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HOOFDSTUK 1

INLEIDING.

De reacties van de oogen, die door de labyrinthen worden op-
gewekt, laten zich in twee groofe groepen splitsen:

a. reacties opgewekt door beweging der labyrinthen,
b, reacties opeewekt door den stand der labyrinthen.

De onder b genoemde reacties, dus de reacties opgewekt door den
gstand der labyrinthen, worden aangeduid met de naam compensatorre
oogstanden,

j dieren, die niet fixeeren, gaat elke sfand der labyrinthen ten
opzichte van de zwaartekracht gepaard met een bepaalden stand van
de ooghollen in de oogkassen.

Bij elke standverandering der labyrinthen ten opzichte van de
zwaartekracht verandert de stand der oogbollen. Deze verandering
van den stand der oogen wordt, vooral als de standverandering der
labyrinthen snel plaats heeft, zoowel onder invleed van de bewéging
als door den veranderden stind der labyrinthen te voorschijn geroepen.
De door de beweging der labyrinthen veroorzaakte standverandering
der oogen gaat vrij snel weer terug als de beweging eenmaal is
afgeloopen. De standverandering der ocogen, die hierna blijft be-
staan, wordt door den veranderden stand der labyrinthen veroorzaakt
(eompensatoire oogstand).

De compensatoire oogstand hlijft, als geen blikbewegingen ge-
maakt worden, behouden zoolang de labyrinthen in den nieuwen stand
blijven staan.

Niet alle standveranderingen der labyrinthen, maar alléén die ten
opzichte van de zwaartekracht, doen de compensatoire oogstanden
ontstaan.

Dit wijst er op, dat de compensatoire oogstanden door de zwaarte-
kracht, d.w.z door cen continue kraeht, worden opgewekt.

Men onderscheidt: @ verticale compensatoire oogstanden,
b. rotatoire compensatoire oogstanden.
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Bij dieren, zooals het konijn, waarbij de oogen sijdelings gericht
in den kop staan, doen de verticale compensatoire oogstanden zieh voor
na standveranderingen der labyrinthen om de horizontaal geplaatste
naso-oecipitale as. ferwijl de rotatoire compensatoire oogstanden zich
voordoen na standveranderingen van de lahyrinthen om de horizontaal
geplaatste bitemporale as.

Een standverandering voorover om de hitemporale as veroorzaakt
een rotatie der oogen met de bovenpool van de cornea naar achteren
(rotatoire compensatoire oogdeviatie achterover), een standverandering
achterover om de bitemporale as cen rotatie der oogen met de boven-
pool van de cornea naar voren (rotatoire compensatoire oogdeviatie
Voorover).

Van der Hoeve en de Kleyn (18) hebben hieromtrent
proeven met konijjnen genomen en de grootte van de rotaties der
ooghollen gemeten. Zij deden dit door een kruis op de vooraf ge-
cocalniseerde cornea te etsen en de lijnen van het lkruis telkens photo-
graphiseh vast te leggen. Het konijn was daarbij in buikligging op
een, om een horizontale as draaibare, plank gebonden en de kop zoo-
danig gefixeerd, dat de bekspleet evenwijdig aan de plank was,

De plank werd eerst in den horizontalen stand (stand 1) en
vervolgens door vooroverdraaien van het dier in telkens 15° van elkaar
verschillende opvolgende standen gehracht, totdat tenslotte het dier
360% voorovergedraaid was. De grootte van de raddraaiing der oogen
werd in een graphiek vastgelepd (curve 1, fig. 1).

Zooals uit curve T van fig. 1 blijkt, was bij:
stand 2, bekspleet 15° naar omlaag, het oog 11° achterovergedraaid,
stand 3, bekspleet 30° naar omlaag, het vog 21° achterovergedraaid.

Terwijl het dier dus respectievelijk 15° en 30° voorover werd ge-
draaid, bedroeg de compensatoive draaiing van de ooghollen slechts
11% en 21°,

Het doel der ecompensatoire oogdeviaties is vermoedelijk de ver-
plaatsing der beelden op het netvlies, veroorzaakt door de passieve
verplaatsing van het dier, zooveel mogelijk te neutraliseeren. Volgens
hovenbeschreven waarmemingen is de neutralisatie door de eompenga-
toire ovgdeviaties echter verre van volledig en heeft toch nog een ver-
schuiving der beelden en dus een verandering van het gezichtsveld
plaats.

Bij stand 7, hekspleet 90° naar omlaag, dus na een draaiing van
90° voorover, zijn de oogen slechts 61° achterovergedraaid, Dit is de

grootste draaiing achterover, die werd waargenomen. Bij verdere

draaiing (standen 8 9, 10 en 11) blijft de stand der oogen practisch
onveranderd en heefit dus zoo poed als geheel geen neutralisatie meer
plaats,

Bij nog verder draaien, tot in de standen 12, 13 en 14, gaat de rad-
draaiing naar achteren terug en is in stand 15 (hekspleet 2102 voor-
over) overgegaan in een raddraaiing voorover., Hierbij zijn dus de
rofaties van het dier en van de oogen niet meer tegengesteld, maar gelijk
gerieht, zoodat van een neutralisatie in het geheel nief meer gesproken
kan worden. Bij het brengen in de standen 16 tot en met 19 blijft
de oogstand praectisch weer onveranderd, terwil in de standen 20— 25
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Fig. 1,

Compensatoire vogstanden volgens van der Hoeve cn de Klevn,
Cmrve I: draaiing om horizontasl gestelde bitemporale as.
Curve TI: draaiing om horizontaal gestelde oceipito-caudale as (lengte-ng),
Corve ITL:  draaiing om horvizontaal gestelde dorso-ventrale as,
eeh vermindering van de rotatie naar voren is waar te nemen. Bi
deze laatste standveranderingen kan dus weer eenigszing van een
nentralisatie gesproken worden,

Indien het doel der compensatoire oogdeviaties werkelijk is het
onveratderd doen blijven van het gezichtsveld tijdens passieve stand-
veranderingen van den kop. dan doen zij dit volgens deze waarnemingen
slechfs op zeer gebrekkise wijze. Duitendien bleken er bij de diverse
konijnen vrij ercote verschillen te bestaan.

Volgens de Kleyn (20) berust de gebrekkige neutralisatie hij
deze proeven voor een deel op de wijze van onderzoek, waarbij de
werking der tonische halsreflexen is uitgeschakeld.
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Als een konjjn zijn kop beweegt, verandert de stand van den kop
toeh niet alleen t.o.v. de zwaartekracht maar ook t.o.v. den romp.
En ook door deze laatste standverandering wordtl, zooals het eerst door
Barany (2) werd aangetoond, de stand der ooghollen veranderd
(tonische halsreflexen der oogen). Naar aanleiding hiervan heeft
de Kleyn (20) nadere onderzoekingen zoowel op normale als op
labyrinthlooze konijnen verricht en daarbi] het volgende waargenomen,

Standveranderingen van den romp t. 0. v. den gefixeerden kop gaan
gepaard wmet standveranderingen wan de ooghollen in de ocogkassen,
Zijdelingsehe bewegingen van den romp, waardoor een zijdelingsche
coneaviteit van de hals onistaat, veroorzaken horizontale cogdeviaties.
Als de romp bewogen wordt naar de rechter zijde van den lkop en er
dus een rechtszijdige concaviteit van cde hals ontstaat, dan verplaatst
het rechter oog zich maar voren, het linker cog zich naar achteren.

Dorsaal- en ventraalwaartsche bewegingen van den romp, zoodat
cen dorsaal- of ventraalwaartsche concaviteit van de hals ontstaat,
doen rotatoire oogdeviaties ontstaan. Bij dorsaalwaarts hewegen van
den romp gaat e bovenpool der beide corneae naar voren, hij ventraal-
waarts bewegen, naar achteren,

Draaiing van den romp om de lengte-as, zoodat een torsie van de
hals ontstaat, verwekt verticale oogdeviaties. Als de rug daarbij naar
de rechter zijde gedraaid wordt gaat het rechter oog omlaag, het linker
omhoog.

Vervolgens heeflt hij bij normale konijnen, na fixatie van den romp,
de kop passief voor- en achterover bewogen, uitgaande van den stand
met horizontaal gerichte bekspleet. Onder deze omstandigheden bleken
de rotatoire compensatoire oogdeviaties een volledige nemiralisatie te
hewerkstellicen als de kop tot hoogstens 90° voorover of tot hoogstens
10° achterover bewogen werd.

Gewoonlijk houdt een konijn zijn kop zoodanig, dat de bekspleet
ongeveer 35° naar beneden gericht is. Van dezen stand uit geven de
rotatoire oogdeviaties dus nog cen volledige compensatie als de kop
tot maximaal 55° voorover of 45° achferover bewogen wordt. Deze
volledige compensatie komt volgens de Kleyn door een algebraische
swnmatie van den invleed der tonische labyrinth- en der tonische hals-
reflexen op de oogen tot stand.

Door de Kleyn wordt vervolgens de grootte van de deviatie,
veroorzaalkt door de tonische halsreflexen, hepaald door van de totale
deviatie af te trekken de deviatie, veroorzaakt door de tonische
labyrinthreflexen. Eehter heelt hi) niet geverifieerd of de aldus ge-

vonden waarde overcenkomt met de deviatie, die ontstaat als de kop
alleen t.0.v. den romp en niet t.o0. v. de zwaartekracht van stand ver-
andert.

Fleisch (14) heeft, eveneens bij konijnen, proeven verricht
omtrent de verticale compensatoire oogstanden. Hij registreerde deze
oogstanden door een vliesje op de cornea te plakken en op dit vliesje
een spiegeltje te monteeren, waarop hij een lichthundel liet vallen. et
dier werd bij deze proeven om de lengte-as gedraaid en wel steeds
eerst rechts om en dan links om, Uit de daarbij verkregen curven
blijkt, dat de versehillende standen van den kop niet steeds mel een
zelfde compensatoive cogdeviatie gepaard gaan, maar dat de oogdeviatie
in een bepaalden stand verschillend is, al naar het dier op de één
dan wel op de andere wijze in dezen stand is gebracht. Fleisch
meent, dat dit veroorzaakt wordt door een neiging der oogen om hun
stand te behouden, door een blijven .kleven’' van de oogen aan den
voorafegaanden stand.

Verder meent Wleisch, dat ook bij het konijn de oogstanden
door een fixatiedrang, d.w.z door cen streven de beelden op dezelfde
plaats van het nefvlies te houden, bemvloed wordt. Het bleek hem
toch, dat de curven van hlinde konijnen en van konijnen met intact
gezichtsvermogen verschillend zijn, Ook lukte het hem door plaats-
verandering van een gefixeerd lichtpunt de compensatoire oogdeviaties
te verkleinen, soms zelfs te onderdrukken, en door verplaatsmg van
het lichtpunt in tegengestelde richting de deviatie te vergrooten. Voor
het bepalen der compensatoire cogdeviaties is het daarom noodzakelijk
optische invloeden uit te schakelen.

Bovendien wijst I'leiseh er op, dat men uiterst langzaam moet
drasien, daar hij sneller draaien de booggangreacties een rol gaan
spelen. Hij toont dit met proeven aan. Volgens hem is bij een draaiing
van 2° in 3 seconden reeds een duidelijke invloed der hooggangen
merkhaar.

Volgens ter Braak (5) geeft zelfs een hoekversnelling van
0.23°%/sec.® bij konijnen steeds een oogdeviatie, terwil bij een hoek-
versnelling van 0.09°/sec.® nog ecn enkele maal een oogdeviatie werd

waargenomern.

*  #
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Vrijwel algemeen wordt aangenomen, dat de labyrinthaire reacties,
opgewekt door den stand der lahyrinthen t.o.v. de zwaartekracht,
door impulsen uitgaande van de otolithen tot stand gebracht worden,
Ter Braak (4) heeft er ecchter op gewerell, dat er zeer waar-
schijnlijk een verschil in soortelijk gewicht tusschen de cupula en de
endolymphe der boogganeen bestaat en dat dientengevolge de zwaarte-
kracht ook deviaties van de cupula moet geven en een invloed der
booggangen daarom niet geheel mag worden uitgesloten,

Wat de rotatoire compensatoire ocogdeviaties hetreft, wordt vrijwel
algemeen aangenomen, dat deze door de utriculusotolithen worden
opgewekt. Daarentegen bestant er versehil van meening omtrent de
oorsprong van de impulsen, die de verticale compensatoire oogdeviaties
te voorschijn roepen. Deze impulsen gaan volgens Quix (41),
Fleisceh (14) e.a. van de sacculusotolithen wit. Onderzoekingen
van Parker (39), Landenhaeh (27), Maxwell (35) en
Versteegh (49) hebben echter aangetoond. dat deze reacties zich
nog voordoen bij dieren, waarbi de sacenlusotolithen verwijderd of
vernletigd zijn. De verticale compensatoire oogstanden worden dus
vermoedelijk eveneens door impulsen uiteaande van de utrieulus-
otolithen tot stand gehracht.

Omtrent de wijze, waarop de maeculae der otolithen tot het
uitzenden van impulsen worden aangezet, hestaan verschillende op-
vattingen.

L De druktheorie. Derze theorie, die in ons land in Ruix (41, 42
en 43) een vurig aanhanger vindt, neemt asn dat de zenuw-
uiteinden in de maculae alleen geprikkeld worden als de otolithen
een druk op de maculae uitocfenen. Iloe grooter de druk, hoe
grooter de prikkel, en des fe grooter nok de reactie zouw zijn,
Is de druk daarentegen nul of negatief, dan zou er geen prikkeling
plaats hebben en spreekt Quix van de z.g. nul-zone van de
otolith,

IT. De druli- en trektheorie. Deze theorie, die in ons land verdedigd
werd door Magnus en de Kleyn (24, 25, 33 en 34), neemt
aan dat de zenuwuiteinden niet alleen geprikkeld worden door
druk van de otolith, maar tevens wanneer de otolith aan de
maecula trekt. Maximale druk verwekt volgens deze theorie een
maximale uitwerking in eene richting, maximale trek een maxi-
male uitwerking in de tegenovergestelde richting.

7

ITL. De ,,Gleittheorie’”. Deze theorie, die door Breuer (7) werd
0}'Jgé§te1d, neemt asn dat bij verplaatsingen van den kop de
haren van het neuroépitheel van de labyrinthen gespannen wor-
den doordat de otolith zich evenwijdig aan het vlak van de
maenla  verplaatst. Deze verplaatsing zou de labyrinthaire
reacties opweklen.

IV. D¢ kom-theorie van Maxwell. Volgens Maxwell (35] is
de oppervlakte van de maenla coneaal, zoodat de otolith zich
hii standveranderingen van den kop verplaatst alsof hij in een
kommetje ligt. Door deze verplaatsing zouden de veacties wor-
den opgewekt en door de richting, waarin de haren der neuro-
epitheeleellen daarbij getrokken worden, de richting van de
reactie worden hepaald.

V. Werner (50) komt op grond van de waarneming, dat er nog
l'a.[]drfmi'l'n,q.cn der ooghollen kunmen optreden, wanneer de
otolithen door centrifugeeren geheel en al van hun plaats zijn
geslingerd, tot de conclusic dat de adaequate prikkel bestaat
uit een plaatselijke drukwerking van de endolymphe (dgss der
adiiquate Reiz in lokalen Wirkungen des Fliissigkeitsdruekes
beruht).

Zooals wij reeds zagen worden de compensatoire oogdeviaties door
de zwaartekracht, dus door een continue kracht veroorzaakt. DBij het
volgend onderzoel wordt de invloed van een andere continue kr-fuj,ht,
111ui. van de centrifugaalkracht '), nagegaan in de verwﬂ,chting. hier-
door nadere gegevens omtrent het werkingsmechanisme der labyrinthen

te verkrijgen.

1) In werkelijklieid hestant er geen cemtrifugnalkraeht; de werking vz}n
het centrifugeeren komt tof stand door den invleed der traagheid op massa’s,
die onderhevig zijn ann cen centripetale wversnelling.
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Reeds door Nelissen (37) werd in het labovatorium van
Prof. Quix de invlced der centrifugaalkracht op de labyrinthreacties
en wel speciaal op de verticale eompensatoire oogdeviaties nagegann.
Nelissen meent, dat zijn waarnemingen de druktheorie bevestigen,
niettegenstaande verschillende van zijn resultaten daarmede niet in
overeenstemming zijn.

Bij het volgend onderzoek wordt de invlioed der centrifugaalkracht
op de rotatoire compensatoire cogdeviaties nagegaan.

HOOFDSTUK IL

METHODIEK.

Op een draaischijf (fig. 2: D} met een diameter van 3.60 meter,
die door een gelijkstroommotor van 110 Volt wordt gedreven en waar-
mecde men met een constante omwentelingssnelheid kan eentrifugeeren,

Fig: 2.

Voor de heteckeniz yvan de Intlers: zie tekst.

zijn twee evenwijdige rails, op gelijken afstand van het middelpunt,
aangebracht. Op deze rails bevindt zich het onderstel (fig. 2: 08) van
een horizontalen cylinder. Ditl onderstel kan met behulp van een paar
vleugelmoeren op verschillende afstanden van het middelpunt aan de
rails worden vastecklemd,
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Op het onderstel is, op 75 em hoogte boven de schijf, cen horizon-
tale eylinder mel een diameter van 19 em gemonteerd en wel dusdanig,
dat de lengte-ns van den
evlinder loodreeht staat
op de richting van de
raily. De eylinder is om
zijn lengte-as draaibaar,
In het midden van den
voorwand van den eylin-
der (/) is cen reeht-

Fig. 8. hoekige opening  (0)

Voor de beteekenis van de letters: zie tekst, van 13 bij 16 em uit-
gespaard en tevens ecen

verticaal verloopende spleet (Spl) van 1 mm breedte in den legenover-
selegen wand aangebracht (fie. 3). Rondom den eylinder (€) is een
tweede concentrische eylinder
(Cyl)  dusdanig aangebracht,
dat hij alleen in de lengte-
richting ten opzichte van den
cersten eylinder (') verscho-
ven kan worden. De tweede
evlinder (Cyl) heeft cen dub-
helen wand, nml. een hinnen-
wand van doorschijnend eellu-

loid en esn buitenwand wvan
karton.

Tusschen  het  eelluloiden
en kartormen omhulsel kan cen
photographiseh papier zoodanig
worden ingeschoven, dat  het
met den gevoeligen kant naar
de as van den evlinder (C) is
gckeerd en de gpleet (Spl) aan
de  buitenzijde bedeki. Hier-
door is het mogelijk een lieht-
streep, die op de spleet vall,
photographisch vast te leggen.

Aan den eylinder (C) is een plank (P) hevestigd. Doordat de
evlinder (') om zijn lengleas draaibuar is, kan ook deze plank in

Fig, 4.

Voor de heteckenis van de letters: zie tekst,

verschillende standen gebracht worden. Op deze plank () kan met
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behulp van twee klemmen een konjjuenplank (Ip) met een daarop in
buikligging gefixeerd konijn bevestigd worden. Aan de voorzijde van
de komijnenplank bevindt zich een bengel met een bekklem volgens
Tsehermak, Daar deze bekklem met heugel in twee loodrecht op
elkaar staande richtingen versehmifbaar is, is het mogelijk de kop, easu
quo het oog, van het konijn op een speeciale plaats, nml. bij cen even-
cens op  de konijnenplank bevestiod registreerapparaatje le hrengen.
Dit  registreerap-
paraatje (fig. 4 en 5)
begtaat uit cen koperen
kokertje, waarin aan
het eene wniteinde een
lichthron (fig. 4: L)
is aangebracht, die zijn
Licht werpt door een
horizontale spleet ap
een  aan  het  andere
uiteinde  gemonteerde
lens. Voor deze lens
bevindt zich op eenige
em afstand een prisma
(Pr). Aan het koperen
kokertje is teveny, aan
den kant van het pris-
ma, een horizontaal ver-
loopend houdertje ge-
monteerd. Door de ope-
ningen van het honder-
tje loopt een horizon- Fig. 4.
taal om zijn lencte-as Yoor de Dbeteckenis van de letters: zie tekst.

draaibaar asje (fig. 4
en H: A) van 0.2 mm doorsnede. Op dit asje, dat loodreeht staat op
de lengterichting van het koperen kokertje, is een spiegeltje aunechracht
waarcp de uit het prisma komende lichtbundel valt.

Aan het uiteinde van het asje (4) is een rond stukje eivlies
(fig. 4 en 5: I) hevestigd, dat op de vooral gecocainiseerde cornea van

het koniin kan worden gekleefd.

Viaor het vastkleven wordt het oog cerst zoodanig geplaatst, dat
de oogas van het te onderzoeken ovog en het spiegelagje (4) in
elkaars verlengde liggen. Alleen als dit het geval is, kan het spiegel-



asje de rotaties van het oog volgen zonder verwrongen te worden,

Na het vastkleven wordt de konijnenplank met het daarop be-
vestigde registreevapparaat dosdanig verschoven, dat het spiegelasje
(4) in de lengte-as van den eylinder (¢) komt te liggen, hetgeen voor

P
F!
I‘ =
Fr. - ;ﬁ
. L
N
|
Fig. 6.
L = Lichtbrou, Pr = Prisma, Sp = Spiegeltje.

cen zuivere vegistratic der rotatoire oogbewegingen mnoodzakelifle is.

De horvizontale lichtstreep, die door de lichthron (fig. 6: L) wordt
nitwestraald en via het prisma (Pr) op het spiegelije vall, wordt ge-
reflecteerd op de, in den eylinderwand
aangehrachte, verticale spleet (Spl),
waarachter zich het photographisch
papier bevindt. Alleen als het spiegel-
tje ziech in de as van den cylinder €
hevindi, geven gelijk groote draaiingen
van het spilegeltje gelijk oroote ver-
plaatsingen van de lichtstreep op het
photographisehe papier. Wat deze ver-

plaatsingen betreft, moet er rekening mee
worden gehounden, dat bij een draaiing
van het spiegeltje over een hoek o, de

Fig. 7. ; : :
: ; = = lichstreep op het papier zieh over een
&, en 8, = Spiegeltje in twee =
versalITanie stanan, hoek 2 & verplaatst (fig 7), dus de gere-
Ly en L, = de in- en uittredende gistrecrde rotatie het dubbele van de oog-

lichtbundele, rotatie bedraagt, waardoor kleine oog-

rotaties reeds vrij groote nitslagen geven,

Het verloop van de proeven is als volgt,
Nadat het konijn in huikligeing is gefixecrd en de kop met de
klem van Tsehermak op de juiste plaats is gebracht, wordt rondom
het te onderzoeken oog het haar zoo veel mogelijk verwijderd. Met
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hehulp van een reepje leneoplast (fig. 5: K.L) worden de oogleden uit
¢lkaar gehouden, terwli er tevens zorg voor wordt gedragen, dat het
andere oog gesloten is door het reepje leucoplast tevens over dit oog
te kleven., Daarna wordl de eornca met een 5 % oplossing van coeaine
eevoelloos gemaakt en het civliesje op de cornea gekleefd. Het eivliesje
moet een dusdanige grootte hebben, dat de geheele cornea er door wordt
hedekt, Vervolgens wordt de konijnen-

plank op de zich in horizontalen stand @
hevindende plank (P) verschoven, tot |f" I
hij zich in den juisten stand bevindt ™. a

(zie hoven) en daarna met twee klem- ke . £

men aan de plank (P) bevestigd. e

In het overigens geheel verduis-
terde lokaal, waarin de proeven werden
gedaan, werd gewerkt bij het licht van
ecen gele photographische lamp, waar-
voor het gebruikte bromidepapier prak-
tisech ongevoelig is. Nadat het photo- :
eraphische papier is aangebracht, wordt X
met behulp van een lampje de eylinder

(C) van bhinnen verlicht, waardoor op i
het papier een verticale basislijn wordt |
vastgelegd (fig. 8). Hierna wordt de :

buitenste eylinder (Cyl), dus ook het
papier, ongeveer 1 cm verplaatst naar
de rechier zijde van het konijn en een ' Lé’
opname gemaakt door het lampje van
het registreerapparaat cven te laten

S o
branden. IHet daarbij gephotographeer- Fef
de liehtpunt geeft den ruststand van e :
: B b ¢ punt b = centrifugale uitslag.
het oog aan. Het papier wordt ver- punten ¢, 4 en ¢ = ruststanden
volgrms weer 1 em naar rechts ver- van het oog na de draaiing,

plaatst en daarna aan de draaisehijf,

door middel wvan een schakelmechanisme, een constante omwentelings-
snelheid gegeven. De omwentelingssnelheid wordt gecontroleerd met
hehulp van den tfoerenteller, die zich op de schakelkast bevindt. Is
volgens deze toerenteller de omwentelingssnellieid constant geworden,
dan wordt voor grootere nauwkeurigheid ook nog met behulp van een
stopwateh nagegaan in hoeveel tijd de schijf 10 omwentelingen maakt
en deze tijd genoteerd. Hierna wordt op dezelfde wijze ook de tijds-
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duur der tien volgende omwentelingen hepaald en nagegaan of deze
gelijk is aan die der voorafgaande tien omwentelingen. Direct daarna
wordt een opname gemaakt, welke dan de ,centrifugale uitslag’’ weer-
geeft. Na de stroom uitgeschakeld te hebben, wordt de sehijf dan met
behulp van een handrem tot stilstand gebracht. Soms wordt de huitenste
eylinder (Cyl) daarna nog cenige malen ongeveer 1 em naar de rechter
zjde van het konijn verschoven en teikens daarna een opname gemaakt
om de oogstanden vlak na de draaiing en ook eenigen tijd later te
registrecren. Door deze registraties verkrijot men sen curve als in tig, 8.

Blk dier werd niet in één, maar in 12 standen, onderling 30° van
clkaar verschillend, gecentrifugeerd. Deze standen werden bereikt door
het dier langzaam en gelijkmatig om de hitemporale as achterover,
resp. vooraver, te draaien en wel met een hoeksnelheid van ongeveer
19 per seconde.

Deze draaiing werd nitgevoerd door het uiteinde van de plank (P)
met de daarop vastgeklemde konijnenplank (p) lanezaam naar heneden,
resp. naar boven te bewegen. Daar het andere uiteinde van de plank
vastzit aan den om zijn lengte-as draaibaren eylinder (C), wordt tegelijk
met het dier ook deze eylinder gedraaid. Doordat het konijn zoo oe-
fixeerd is, dat de beide cogen zich in de lengte-as van den eylinder
bevinden, blijven de optische as van de oogen en de as van den eylinder
daarhij samenvallen.

Tusschen het eentrifugeeren in elk der standen werd het dier
minstens een week met rust gelaten, zoodat het onderzoek van ieder
dier steeds meer dan 11 weken duunrde.

Het dier wordt steeds eerst gecentrifugeerd met den romp in
horizontale buikligging en de kop zoo gefixeerd, dat de hekspleel 45°
naar beneden en naar het middelpunt van de schijf toe gerieht staat
(stand T).

Bij het tweede onderzoel wordt het dier weer eerst in dezen stand
gebracht en de stand van het oog geregistreerd (,Nulstand in stand 177,
waarna het dier langzaam 30° om de bitemporale as achterover wordt
gedraaid. Het dier wordt dan enkele minuten in dezen stand met
rust gelaten en den veranderden oogstand geregistreerd (,Nulstand in



Fig. &,

De twaalf, onderling 20° van elkaar versehiller
geeentrifugeer

¥

|
de standen, waarin ieder dier werd
1.
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stand 11", waarna het vervoloens in dezen stand wordt geeentrifugecrd
en de oogstand tijdens het centrifugecren op de heschreven wijze photo-
graphisch vastgelegd. In stand I staat de bekspleet 15% naar heneden
gericht (fig, 9).

Bi het derde onderzoek wordt het dicr ook eerst weer in stand T
gebracht en de ,Nulstand in stand T geregistreerd, waarna het dier
langzaam 60° achterover wordt eedraaid. Hierna wordt de ,Nulstand in
stand TIT" en daarna weer de door het eentrifugeeren veroorzaakte
standverandering van het ocog vastgelegd. In stand IIT staat de hek-
spleet 15° naar boven gericht (fig. 9).

Bij het verdere onderzock wordt het dier op geheel overeenkomstige
wijze in de standen IV (hekspleet 45° naar hoven gericht), V (hek-
spleet 75° naar boven gerieht), VI (bekspleet 75° naar hoven en van
het middelpunt af gerieht) en VIL (bekspleet 45° naar boven en van
het middelpnnt af gerieht) gebracht en de ocogstanden gervegistreerd.

Het onderzoek in de gtanden XIT, XTI, X, IX en VIIT worden op
analoge wijze verricht, alleen wordt het dier na in stand 1 te zin
gebracht, om technische redenen dan niet door achierover, maar door
voorover draaien in deze standen gezef.

# £

Daar het doel van deze proeven is de richtine en srootte der
rotatoire oogdeviatics, die onder invlped der eentrifugaal kracht ont-
staan, te bepalen en deze te vergelijken met die der oogdeviaties, welke
onder invleed van de zwaartekracht bij standveranderingen van den
kop worden opgewekt, is het noodig de grootte der centrifugaalkracht
in vergelijking mel die der zwaartekracht te weten.

De centrifugaalkracht

IO G ol N e R - E
waarin u — aantal omwentelingen per seconde
r-— giraal
N = MASSH.

De zwaartekracht

P =y
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of
g .u
e et B e A R (IT)
g
waarin m — massa
¢ = versnelling door de zwaartekracht.

Uit de formules (1) en (II) volat:
12

Tl il 2 92 o=

[

Tn onze procven bedraagt r, dow.z de afstand tusschen de as van de
draaisehijt en de verbindingslijn der heide gehooropeningen, steeds 60 cm.
Daar de omwentelingssnelheid varvieerde tusschen 10 omwentelingen
in 21 en 21.8 seconde, hedroeg het aantal omwentelingen per geeonde(n):

10 10
éi tot _él—S 7
1 Bij 10 omwentelingen in 21 sec.
1 P iy Wemd® (| BD—— =058 P
il 981 ] ’

Bij 10 omwentelingen in 21.8 sec.
D) P
s P=d(550) 60— =050 P.
Rli=do| gy P g =000
De grootte van de eentrifugaal-
kracht is dus in alle gevallen minder
dan die van de zwaartekracht en

I
i
1
1
|
0
]
]
]
'
]
]
' i
i bedraagt slechts ongeveer de helft

van deze.

R Tijdens het centrifugeeren wer-
ken dus op de utrienlusotolith de
swaartekracht — P en de centrifu-
enalkracht = 0.5 P.

De resultante van deze heide krachten hedraagt & =V Pt (0.5 P)?
— PV 5 =112 P (fig. 10) en is dus van cen orde van grootte, die nog
physiologiseh genoemd mag worden ').

Ontleedt men bij de versehillende standen, waarin het dier gecentri-
fugeerd wordt, de resultante B in een component loodrecht op en in

Fig. 10,

1) Nelissen (37) werkie bij zijn proeven in het algemeen met een veel sterkere
centrifugaalkracht. Soms bedrvoeg deze zelfs == S P (centrifugeeren met een straal
van 1.20 m en cen omwentelingssnelheid van 1 omwenteling per seeonde) &n was de
resultante K =810,
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een eomponent evenwijdig aan het vlak der macula, dan is de maximale
arootte, die elk van deze twee componenten berelken kan = P, d.w.z
dezelfde maximale waarde, die deze component ook tijdens standverande-
ringen van den kop alleen door de zwaartekracht kan hebben. Ock de
grootte van deze componenten tijdens het centrifugeeren is dus niet on-
physiologisch. Toch schept het centrifugeeren een onphysiologischen
toestand. Van mechanisch standpunt uit bezien is het niet-physiclogische
VAN onZe proeven niet de groolte der krachten, waarmee oewerkt wordt,
maar het feit, dat op het labyrinth gedurende ecenigen tijd twee con-
stante, onderling loodrechte krachten gelijktijdig inwerken, hetgeen onder
physiologische omstandigheden niet voorkemt.
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DE GROOTTE VAN DE DOOR DE CENTRIFUGAALKRACHT
OPGEWEKTE ROTATOIRE OOGDEVIATIES EN DE OP GROND
DAARVAN GEMAAKTE GEVOLGTREKKINGEN OMTRENT HET

LABYRINTHAIRE MECHANISME.

Konijn A,

I Centritugeeren in stand I (buikligging, hekspleet 45° naar
heneden en naar het middelpunt van de draaisehijf gericht),

Omwentelingssnelheid: 10 omwentelingen in 21.6 see.

Radins (afstand uitwendige gehooropening fot as van de draai-
schijf) : 60 em,

Grootte der ecentrifugaalkracht: 0.52 P,

Derviatie van het oog tijdens het centrifugeeren: rolutie nuar voren
van  15°,

Zooals nit deze proef blijkt geeft een horizantale, achterwaarts ge-
richte kracht van 0.52 P een rotatic van de ooghollen naar voren van 15°,

Het is de vraag, hoe de centrifugaalkracht deze rotatie tot stand
brengt.

In stand I staat het vlak van de utrienlusotolith ongeveer horizon-
taal (de Burlet 8 9 en 10 e.a.).

Neemt men aan, dat dit vlak bij dezen stand werkelijk horizontaal
staat, dan i3 de centrifugaalkracht evenwijdig aan dit vlak gericht en
kan zij alleen een verplaatsing van de otolith evenwijdig aan dit vlak
naar achteren geven (fig. 11a).

Indien het vlak van de macula echter niet zuiver horizontaal,
maar eenigszins maar voren gericht staat, dan oefent de centrifugaal-
kracht niet alleen een kracht uit evenwijdiz aan het vlak, maar tevens
een kracht loodrecht erop, waardoor de otolith tegen dit vlak gedrukt
wordt (fig. 115).

De helling naar voren hedraagt zeker minder dan 30°. Bij een
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helling wvan 309 ig de grootte van de kracht evenwijdie aan het vlak
Feos 30° = 086 F — 045 P, en de druk loodrecht op het vlak
Hgin . 300 —4 F — 026 2,

Indien het vlak naar achteren helt, geeft de centritugaalkracht
eveneens niet alleen een kracht evenwijdig aan het vlak van de macula,
maar tevens een kracht loodrecht evop, welke nu de otolith van de
macula aftrekt, resp. de door de otolith uitgeoefende druk vermindert
(fig. 11e).

Ook deze helling is zeker minder dan 30°. Bij een helling van 30°
is de grootte van de kracht evenwijdig aan het vlak weer 045 P en
de kracht loodrecht op het vlak weer 0.26 P.

Tig. 11.
P = Zwaartelracht.
F = Centrifugaalkracht,
P, en F, = componenten van vesp. P en F, ovenwijdig aan het vlak van de macula.
P, en I, = componenten van resp. P oen F, loodrvecht op het vlak van de maeula.

De rotatie van het cog mnaar voren kan dus in dit geval ver-
oorzaakt zijn:
@ door een tractie evenwijdig =aan het vlalk der macula grooter
dan 045 P en van hoogstens 0.52 P;

b. door een druk loodrecht op het vlak van hoogstens 0.26 P; of

¢. door een traetic?) loodrecht op het vlak van hoogstens 0.26 P.

1} Fen kracht loodrvecht op het viak en naar dit vlak toe gerieht wordt hier als
druk, een Tracht evenwijdig nan het vlak of van hel vlak af gerieht als tractie
aamgoduid,

In de publieaties over de werking der otolithen wordt vaak een onderscheid
gemaakt tusschen een vermindering van den door de ofolithen uitgeoefenden druk
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A

II. Centrifugeeren in gtand TI (hekspleet 15° naar beneden en
naar het middelpunt van de sehijf gerieht),

Omwentelingssnelheid: 10 omwentelingen in 21.5 sec.

Radius: 60 em.

Grootte der centrifugaalkracht: 052 P.

Deviatie der oogbollen: 139 voorover.

Indien de macula bij stand I horizontaal is, dan staat zij bij stand IT
307 achterover. Wederom rekening houdend met een speling van 30°
naar heide zijden, zijn de uitersten der mogelijke standen de horizoniale
stand en de stand 60° achterover.

Bij horizontalen stand ocfent de centrifugaalkracht weer uitsluitenc
ecen kracht uit evenwijdig aan het vlak der maeula en wel van de
grootte (.52 P.

Bij een lelling van 60° achterover geeft de centrifugaalkracht,
behalve cen kraeht evenwijdig aan het vlak, die dan F cos. 60° = (.26 P
bedraagt, tevens een kracht loodrecht op het vlak der maecula groot
Fsin . 60° = 045 P, welke van het vlak af is gericht,

De, in dit geval eveneens mnaar voren gerichte oogdeviatie moct
dus veroorzaakt zijn:

of door een kracht evenwijdig aan het vlak der macula van 0.26 P
tot hoogstens 0.52 P,

of door een tractie loodrecht op het vlak der maecula van hoog-
steng 0.45 P,

Onder de omstandigheden van deze proef geeft de eentrifugaal-
kracht geen druk loodrecht op de macula. Daar desalniettemin ook bij
deze proef een deviatic naar voren zich voordoet, kan de gevolgtrekking
worden gemaakt, dat de ocogdeviatic naar vorven niet door druk lood-
recht op de macula opgewekt wordt.

Bij een helling van 60° achterover oefent de zwaartekracht ecen
loodrechten druk wit van 2, sin. 30° = 0.5 P en een tractie naar achteren
evenwijdig aan het vlak der maeula van P.eos.30° = 0.86 P.

en een door de otelithen uitgedefende tractie (zie Quix, Magnus en de Kloyn
e.a.). Van cen tractie wordt in deze publicaties pas gesproken als de van het vlak
der maculag af gerichte krvacht grooter is dan de drnk, dus pas als de {ractie een
negalieve druk geelt, hetgeen niet met de terminologie der mechanica oversenkomt.

Bij een helling van 30° achiterover cefent de centrifugaalkracht een tractic lnod-
veehl op Let vlak = 0.26 P uit, terwijl hij dezen stand de otolithen ender invloed van
de awanartekracht een diuk loodrecht op het vlak = 0.86 P uiteefenen, Door de tractis
van de eentrifuganlkracht wordt de druk tor 0.86—026 P = 0.6 P verminderd,
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Tijdens het centrifugeeren wordt bij deze helling door de zwaarte-
en eentrifngaalkracht tesamen dus een loodrechte druk van 0.5 P —
045 P — 0,05 P en een tractie naar achteren evenwijdig aan het vlak
van 0.86 P + 0.26 P = 1.12 P uitgeoefend.

I1T. Centrifugeeren in stand ITT (bekspleet 15° naar boven en
naar het middelpunt van de schijf gericht).

Omwentelingssnelheid: 10 omwentelingen in 21.8 sec.

Radins: 60 em.

(rootte der centrifugaalkracht: 0.50 P.

Deviaitie der voghollen: 2° wvoorover.

Tn stand III helt het vlak der maeulae -+ 60° of, de speling van
30° in aanmerking genomen, 30° tot 90° achterover.
De tractie, door de centrifugaalkracht evenwijdig aan het vlak der
macula nitgeoefend, bedraagt:
bij een helling van 30°, F.cos.80° — 086 F — 043 P
bij een helling van 60°, /. cos.60° = 050 F — 0.25 P
bij een helling van 90°, F, cos.80° = 0.

en de tractie loodrecht op het vlak:
bij cen helling van 30°, F.sin.30° = 056 # = 025 P
bij cen helling van 60°, F.sin.60° = 0.86 F' — 043 P
hij een helling van 90°, ¥ .sin . 90° 1—F — 0.50P.

De rolatie der ooghollen van 2° naar voren wordt dus vercorzaakt:
of door een evenwijdige tractie naar achteren van 0 tot 0.43 P,
of door een loodrechte traetic van 0.25 tot 0.50 P.

Zooals uit het bovenstaande blijkt, verwekt de centrifugaalkracht
bij stand I1I slechts een geringe oogdeviatie, terwijl zij bjj dezen stand
cen groote loodrechte tractie en een geringe evenwijdige fractie uit-
oefent.

Dit maakt het onwaarsehijnlifk, dat de ocogdeviatie door de lood-
rechte tractie wordl opeewekt. Vaststaande conclusies mogen echter uit
deze waarneming niet getrokken worden. In stand 111 staan toeh de
ooghollen reeds vrij sterk naar voren geroteerd en het is mogelijk, dat
daardoor de centrifugaalkracht niet meer in staat is een groote rotatie
naar voren te hewerkstelligen.



! 29 <

Loodrechte druk door

de zwaarte- | de zwaartekracht + centrifugaal-

kracht kracht
Helling van 30° 0.86 P 086 P — 025 P = 061 P
Ielling van 60° 05 P 05 P— 043 P = 007 P
Helling van 90° 0 0 — 050 P = —0560 P

Evenwijdige tractie door

de zwaarte- de zwaartekracht + centrifugaal-
kracht knaeht
Helling van 30° 05 P 05 P+ 043 P =093 P
Helling van 60° 0.86 P 0.836.P + 025 P — 1,11 P
Helling van 90° 1.— P 1.—P + 0 — = F

IV. Centrifugeeren in stand IV (bekspleet 45° naar boven en
naar het middelpunt van de schijf gericht).
Omwentelingssnelheid: 10 omwentelingen in 21.2 see.
Radins: 60 em,
Cirootte der eentrifugaalkracht: 0.53 P,
Deviatie der ooghollen: geen.
In stand IV staat het vlak der macula ongeveer verticaal, d.w.z.
tusschen 60° en 120° achterover,
De traetie, door de centrifugaalkracht evenwijdig aan het vlak der
macula uitgeoefend, hedraagt bij:
een helling van  60° 06 P =027 P
een helling van  90° 0 = 0
een helling van 120° 05 ¥ = 027 P.

Terwijl bij een helling van 60° de evenwijdige tractie nog naar
achteren is gericht, is deze bij een helling van 120° naar voren g;ericht.

De tractie, door de centrifugaalkracht loodrecht op het vlak der
macula uitgeoefend, bedraagt bij:

een helling van  60° 086 F — 046 P
een helling van  90° B — 053 P
een helling van 120° 0.86 F = 046 P,

r
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Do centrifugaalkracht oefent dus onder deze omstandigheden uit:
5t een tractie evenwijdig aan het vlak naar achteren van 0 tot 027 P
of een traetie evenwijdig aan het vlak naar voren van 0 tot 027 P
¢n tevens een tractie loodrecht op het vlak van 046 tot 0.53 P.

Bij dezen stand is dus de traetie loodrecht op het vlak der macula
zeer groot. De deviatie der oogbollen is daaventegen nihil. Dit maakt
het onwaarschijnlijk, dat de oogrotaties naar voren, die zich bij de
vorige standen voordeden, door een tractie loodrecht op het vlak ver-
oorzaakt worden, Behter moel ook nu weer in aanmerking worden
genomen, dat bhij stand IV de ooghollen ver naar voren gericht staan,
zoodat met de mogelijkheid rekening gehouden moet worden, dat daar-
door een verdere rotatie naar voren niet mogelijk is.

Toch blijft het opmerkenswaardig, dat het practisech nul worden
der evenwijdige tractie gepaard gaat met achferwege hlijven van een
oogdeviatie,

‘ Loodrechte druk door

de zwaarte- | de zwaartekracht + centrifugaal-
‘ kracht ' kracht
— | -
Helling vax 60° | 05 P ‘ 05 + (—044 P) — 006 P
Helling van  90° ‘ 0 0 + (—051P)=—051P
Helling van 120° — 05 P ‘ — 5+ (—0dd Py —=—0WH P
Evenwijdige tractie door
de zwaarte- de zwaartekracht + centrifugaal-
kracht kraeht
Helling van 60° 0.86 P 08 P 1+ 026 P =112 P
Helling van  90° B I B0 — 5 =P
Helling van 120° 0.86 P 08 P — 026 P—=06 P

V. Centrifugeeren in stand V (bekspleet T5° naar boven en naar
het, middelpunt van de sehijf gerichi).

Omwentelingssnelheid: 10 omwentelingen in 21.2 see.

Radius: 60 em.

Cirootte der centrifugaalkrvacht: 0.53 P.

Deviatie der coghollen: 2° achierover.
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In stand V staat het vlak der macula ongeveer 120°, d.w.z tusschen
90° en 150° achterover.
De tractie, door de centrifngaalkracht evenwijdig aan het vlak der
macula, nitgeoefend, bedraagt hij:

een helling van  90° 0 =
een helling van 120°
cen helling van 150° 0.86 # = 046 P,

Deze tractie is nu, in plaats van naar achteren, naar voren serich

¢ I 1 = o "

De tractie door de centrifugaalkracht loodreeht op het vlak der
macula uitgeoefend bedraact hij:

een helling van 909 1 §I— 053 P
een helling van 120° 086 F — 046 P
een helling van 1509 05 IF =027 P.

De oogrotatie van 2° achterover wordt dus veroorzaalkt:
of door een evenwijdige tractie naar voren van 0 tot 0.46 P
of door een loodrechte tractie van 0.27 tot 0.53 P,

Ook nu is de tractie loodrecht op het vlak weer groot, de ovog-
deviatic gering.

De loodrechte tractie der centrifugaalkracht is zoowel bij stand ITI
als bij stand V 026 tot 0.53 P. Bij den eersten stand (IIT) doet zich
cen geringe deviatie (2°) naar voren, bij den tweeden stand (V) een
geringe deviatie (2°) naar achteren voor, Niettegensiaande de riehting
der tractie in beide standen dezelfde is, nml. loodrecht op het vlak, is
er in het cene geval cen deviatic naar voren, in het andere naar achteren,
hetgeen het wel zeer onwaarschijnlijk maakt, dat deze deviaties door
de loodrechte tractic worden opgewckt.

Bij stand 111 werd de mogelijkheid geopperd, dat het gering zijn
der deviatie, niettegenstaande de grootie der loodrechte tractie, wordt
veroorzaakt door het reeds vrij ver naar voren gedraaid staan der
aoghollen hij dezen stand.

BEen dergelijke verklaring van het gering zijn der deviatie naar
achteren bij stand V is echter niet mogelijk. Bij dezen stand staan
toch de ooghollen ook nog ver naar voren en is dus een oroote deviatie
naar achferen zeer goed mogelijk.

Zoowel hij stand TIT als bij stand V is de tractic evenwijdig aan
het vlak der maecula 0 tot 046 P, cchter is bij stand ILI deze tractic
naar achteren, bij stand V naar voren gericht.

r
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Deze kleine evenwijdige tractie gaat in beide gevallen gepaard met
een kleine ocogdeviatie, die bij den eersten stand (ILI) naar voren, hij
den tweeden stand (V) naar achteren gericht is.

Deze opuallende coincidentie wettigt de gevolgtrekking, dul de
rotatie noar voren door cen evenwijdige tractie nowr achteren, de rotatie
achteraver deor een evenwijidige tractie naar wverem veroorzaolki wordt,

In overeenstemming met deze gevolgtrekking is de oogdeviatie bij
stand TV nihil. Aannemende, dat de gevolgtrekking juist is, volgt uit
deze waarnemingen, dat bij konijn A in stand IV de macula practisch
vertieaal en in stand I practisch horizontaal staat.

V1. Centrifugeeren in stend VI (bekspleet 75° naar boven en
naar den buitenomtrek van de sehijt gerieht).

Omwentelingssnelheid: 10 omwentelingen in 21.4 sec.

Rading: 60 em.

Girootte der centrifugaalkracht: 0.52 P

Devialie der ooghollen: 22° achterover.

In stand VI staat het vlak der maeula ongeveer 150° (120° tot
180°) aehterover.
De evenwijdig aan het vlak der macula door de centrifugaalkracht
uitgeoefende tractie bedraagt hij:
cen helling van 120° 05 F = 026F
een helling van 1507 086 1" = 04H P

een helling van 180° H— a2 P,

Deze tractie van == 045 P (026 tol 052 P) is naar voren gerieht.
De loodrecht op het vlak door de centrifugaalkracht uitgeoefende
tractie bedraagt bij:

cen helling van 120° 086 " = 045 P
een helling van 150° b = 0326 P
een helling van 180° g M=

De oogrotatie van 22° achterover wordt dus veroorzaakt :

ol door de evenwijdige tractie naar voren van 0.26 tot 052 P,
of door de loodrechte iractie van 0 tot 045 P.

Bij dezen stand is dus, vergeleken met stand V, de loodrechte tractie
geringer, de evenwijdige tractie grooter, terwijl ook de oogdeviatic grooter
is, Ook deze waarneming maakt het dus waarsehijnlijk, dat de oog-
deviatie niet door de loodrechte, maar door de evenwijdige tractie ver-
oorzaakt wordt.
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VII.  Centrifugeeren in stand VII (kop in rugligeing, hekspleet
45° naar hoven en naar den buitenomtrek van de schijf gericht).

Omwentelingssnelheid: 10 omwentelingen in 21.2 sec.

Radins: 60 cm,

Girootte der centrifugaalkracht: 0.53 P.

Deviatie der ocogbollen: 23° achterover.

In stand VII staat het vlak der macula ongeveer 180° (150° tot
210%) achterover, dus ongeveer horizontaal, de ofolithen naar omlaag
hangend.

De door de centrifugaalkracht uitgeoefende evenwijdige tractie
hedraagt hij:

een helling van 150° 0.56 I — 046 P
een helling van 180° B =— (I

een helling van 210° 0.86 F — 046 P.
Deze fractie is naar voren gericht.

Loodrecht op het vlak oefent de centrifugaalkracht bij

een helling van 150° een tractie van 0.5 F — 027 P
cen helling van 180° een traectie van 0 F — 0

éen helling van 210° cen druk  van 05 F — 027 P uit.

De centrifugaalkracht veroorzaakt bij dezen stand een sterke oog-
deviatie, terwijl zij een loodrechte tractie geeft van == 0, en een even-
wijdige tractic van = 0.53 P.

Ook deze proef pleit dus weer voor het veroorzaakt worden der
deviatic door de evenwijdige tractie.

VIIL.  Centrifugeeren in stand VIII (kop in rueligging, bekspleet
15° naar boven en naar den buitenomtrek van de schijf gericht).
Omwentelingssnelheid : 10 omwentelingen in 21.2 sec.
Radius: 60 em.
Grootte der centrifugaalkracht: 0.53 P,
Deviatie der ongbollen: 10° achterover.
In stand VIIT staat het vlak der macula ongeveer 210° (180° tot
240°) achterover,
De evenwijdige tractie door de centrifugaalkracht uitgeoefend be-
draagt bij:
een helling van 180° =058 P
een helling van 210° .86 F — 046 P
een helling van 240° 05 -8 =127 P
el 1s naar voren gericht,
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De loodrecht door de eentrifugaalkvacht uitegeoefende druk De
draagt bij:

een helling van 180° 0 F=0
een helling van 210° 0.6 F =027 P
een helling van 240° 086 F — 046 P,

Terwijl in sfand VI de ecentrifucaalkracht een loodrechte #ractie
uitoefent, welke de reeds door de zwaartekracht unitgeocfende loodrechie
tractie versterkl, geeft zij in dezen stand (VIII) een loodrechte druk,
welke de deor de zwaartekracht uilgecefende tractie vermindert. Des-
alnietfemin veroorzaakl de centrilugaalkracht in beide standen een oog-
rotatie naar achteren, hetgeen de loodrechte component als oorzaak van
deze deviatie onwaarsehijnlijk maakt,

Weliswaar is de deviatie van het oog in stand VIIT (10° achter-
over) geringer dan in stand VI (22° achterover), alhoewel de even-
wijdige tractie in heide standen ongeveer gelijk moet zijn. Dit kan
echter veroorzaakt zijn, doordat het cog in stand VIIT vidr het centri-
fugeeren reeds 26° achterover gerotcerd stond.

IX. Centrifugeeren in stand IX (kop in rueligeing, bekspleet 15°
naar beneden en naar den buitenomtrek van de sehijf gerieht).

Omwentelingssnelheid: 10 omwentelingen in 212 see.

Radius: 60 em.

Girootte der centrifugaalkracht: 053 P.

Deviatie der ooghbollen: 4° achierover.

In dezen stand IX staat de macula ongeveer 240°% (2109 tot 2709)
achterover.

De evenwijdige tractie door de ecentrifugaalkracht uiteeoefend be-
draagt bij:

een helling van 210° 0.86 F = 046 P

een helling van 240° 06 F = 027 P
een helling van 270° ER =

en 1§ naar vorven gericht.
De door de centrifugaalkracht uitgeocfende loodrechte druk be-
draagt bij:

een helling van 210° D B— 02T P
eent helling van 240° 0.86 F = 046 P
een helline van 270° F = 058 P.
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In dezen stand is dus de loodrechte druk grooter, de evenwijdige
tractie daarentegen kleiner en in overcenstemming met het laatste, ook
de deviatie van de oogen geringer dan hij den vorigen stand.

X, Centrifugeeren in stand X (kop naar beneden, en bekspleet 45°
naar beneden en naar den buitenomtrek van de schijf sericht).

Omwentelingssnelheid : 10 omwentelingen in 21.6 sec,

Radius: 60 cm.

{rootte der centrilueaalkracht: 052 P,

Devintie der vogbollen: 2° voorover.

In stand X staat het vlak van de maeula ongeveer 270° (240° tot
3007)  achiterover, dw.z. ongeveer verticaal.

De evenwijdige tractic door de centrifugaalkracht uitgecefend be-
draagt bij:

een helling van 240° (L6 F = 026 P (naar voren gerieht)
een helling van 270° 0 =y
een helling van 300° 0.6 F = 026 P (naar achieren gcricht).

De door de centrifugaalkracht uitgevefende loodrechte druk he-
draagt bij:

cen helling van 240° (h86 FF = 045 P
een helling van 270° =082 P

een helling van 300° 0.86 i = 045 P.

De loodrechte drik is in dezen stand maximaal of nagenceg maxi-
maal, de oogdeviatic daarentegen miniem, evenals de evenwijdige tractic.

De helling van 270° vormt, niet voor den loodrechten druk, maar
wel wat de evenwijdige traciie betreft cen omslagplaats, daar deze
tractic bij hellingen van minder dan 270° naar voren, bij hellingen
van meer dan 270° naar achteren gericht is, Dit merkwaardige samen-
vallen maakt het wel zeer waarsehijnlijk, dat de oogdeviatie door de
evenwijdige tractie wordt veroorzaakt en teveus dat de helling van de
macula in stand X iets grooter is dan 270°.

XL Centvifugeeren in stand X1 (kop naar bheneden, hekspleet 75°
naar beneden en naar den buitenomirvek van de sehijf sericht).

Omwentelingssnelheid . 10 omwentelingen in 212 sec.

Radius: 60 e¢m,

Grootte der eentrifugaallkrachi: 0.53 P,

Deviatie der oogbollen: 15° vooraver.

*
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In stand XI staat het vlak van de maeunla 300° (270° tot 330°)
achterover.

De evenwijdig aan het vlak van de maenla door de eentrifugaal-
kracht vercorzaakte tractic bedraagl bij:

een helling van 2707 0 =0
een helling van 3007 OB =027 P
een helling van 330° 0.86 I — 046 P,

en 1s naar achteren gericht.
e door de centrifugaalkracht uitgcoefende loodrechte druk he-
draagt bij:

een helling van 270° F=053P
een helling van 300° 0.86 # = 046 P
een helling van 330° 056 F = 027 P,

In overeenstemming met de opvatting, dat de oogdeviatie door de
evenwijdige tractie vercorzaakt zou zijn, gaat bij dezen stand een
sterleere evenwijdige tractie gepaard met een groatere deviatie der oogen
vergeleken by den vorigen stand.

XIT. Centrifugeeren in stand XII (kop naar beneden, bekspleet
© paar heneden en naar het middelpunt van de sehijf gericht).

Omwentelingssnelheid: 10 omwentelingen in 21.2 sec.

Radius: 60 em..

irootte der centrifugaalkracht: 0.53 P.

Devialie der ooghollen: 17° voorover.

-1
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In stand XII staat het vlak van de maeula 330° (300° tot 360°)
achterover.

De evenwijdige tractic door de eentrifugaalkracht vercorzaakt be-
draasgt bij:

een helling van 3007 05 F=027T7P
een helling van 330° 086 F = 046 P
een helling van 360° B = ;53 F,

De door de centrifugaalkracht uitgeoefende loodrechte druk be-
draagt bij:
een helling van 300° 086 " = 046 P
een helling van 3307 05 F=027 P
een helling van 360° 0 P =4

In dezen stand doet zich dus, in overeenstemming met de nog
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sterkere evenwijdige tractie, een nog grootere deviatie der ooghollen voor,
Ten einde cen gemakkelijker overzicht te verkrijgen, zijn de ver-
schillende waarnemingen in de twee volgende tahellen ondergebracht.

TABEL T
Loodrechte component der
centrifugaalkracht :

Qogdeviatie:

Stand it 0 P (+026 tot —0.26 P) 15° voorover
Stand I —026e P ( 0 tot — 045 P) 13° voorover
Stand III: —043 P (—025 tot —0.50 P) 2° yoorover
Stand IV: —053 P (—046 tot —046 P) o°

Stand V: —0.46 ]
Stand VI: —0.26
Stand  VIIL: 0

P (058 tot —0.27 P) 2° achterover
2
P
Stand VIII: + 027 P
}_J
2
7
P

0 tot — 045 P) 22° achterover

0 tot + 046 P) 10° achterover

Stand  IX:  + 0.46 (4 027 tot -+ 0.53 P) 4° achterover
Stand Xy +052 (+ 0.46 tot -+ 046 P) 2° vyoorover
Stand  XI: + 0.46 (+ 0.53 tot + 027 P) 13° voorover
Stand  XII: + 0.27 ( O tot + 046 P) 17° voorover
Met + wordt een loodreehte druk, met — ecen loodrechte tractic

aangegeven.

Zooals uit deze tahel blijkt, hestaat er eeen enkele congrugntic
tusschen de richting van de loodrechte kracht en de richting der oog-
deviaties, noch tusschen de grootte van deze kracht en de grootte der
oogdeviaties.

TABEL II.

Evenwijdige component der
eentrifueaallkracht :

Dogdeviatie:

Stand I: 052P
Stand II: 0d5P
Stand [II: 025 P
Stand Iv: 0 P

(0.45  tot 0.52 ) naar achteren 15° voorover
(0.26  tot 0.52 P) naar achteren 13° voorover
(043  tot 0 P) naar achteren  2° voorover
(0.27 P naar achteren tot

0.27 P naar voren B
Stand V. 027P (0 tot 0,46 P) maar voren 2° aehterover
Stand  VI: 045 P (026 tot 052 P) naar voren 22°% achterover

Stand VII: 053 P (046 tol 046 ) naar voren 23° achterover
Stand  VIII: 046 P (053  tot 0.27 P) naar voren 10° achterover

(
(— (.27 tof + 027.7) 232 achterover
(

sl

Stand IX: 027P (0 tot 0.46 P) naar voren 4° achterover
Stand X: 0 P (027 P naar voren tot

027 P naar achteren) 2° voorover
Stand  XI: 027P (0 tot 0.46 P) naar achteren 13° voorover
Stand XII: 046 P (027 tot 0.53 P) naar achteren 17° voorover

Zooals uit deze tabel blijkt, bestaat er cen opvallende congruéntic
tusschen de richting van de cvenwijdige kracht en de richting der oog-
deviaties en gaat ook een grooter of eeringer worden van deze kracht
in de opeenvolgende standen met cen grooter resp. kleiner zijn van de
oogdeviatic gepaard.

Evenwijdige componenten van ongeveer geljjke sterkte blijken echter
nict steeds gelijk sterke oogdeviaties te veroorzaken. Hierbij dient echter
in aanmerking genomen te worden, dat de eelijk sterke krachten (zooals
bijv. de kracht van ongeveer 0.27 2 in de standen III, V, IX en XT)
haar werking uitoefenen op oogen, die onder invloed van de verschillende
standen van den kop voor het centrifugeeren ocheel anders in de
orhita staan.

Buitendien i1s het oppervlak van de maeula utrieuli niet een zuiver
plat vlak en is ook de stand van de macula in den kop t.o.v. de bek-
gpleet niet nauwkeurig hekend,

Inkele der heschreven waarnemingen wijzen er op, dat de maeula
hij dit koniin in stand T, dus hij 45° naar beneden gerichte bekspleet,
werkelijlkk ongeveer horizontaal staat, nml. het vrijwel ontbreken van
oogdeviaties in de standen IV en X. Tn dere standen staat toch de
macula, als zij in stand 1 horizentaal is, verlicaal en is dientengevolee
de evenwijdige component = 0, hetgeen met het ontbreken der oog-
deviatics overeenstemt.

Hvenwel is hiermede niet in overeenstemming, dat de centrifugaal-
kracht in stand XII een grootere oogdeviatie geeft dan in stand 1.
Deze laatste waarneming maakt het waarschijnlijk, dat niet in stand I,
maar in stand XII, of in cen stand tusschen I en XTI gelegen, de
macula horizontaal is. In stand T is de hekspleet 452, in stand XII
T75% maar beneden gericht. Neemt men aan, dat in den juigt daar-
tussehen gelegen stand, dus bij 60° naar beneden gerichte hekspleet, de
macula horizontaal is, dan is daarmede niet alleen in overeenstemming,
dat in de standen IV en X de ocogdeviaties practisch nul zijn, maar
bestaat er tevens een vrijwel parallel gaan van de grootte der even-
wijdige kracht en de grootte der oogdeviaties, zooals wit het hieronder-
staand overzicht Dlijkt.



Stand 0

(bekspleet 60° naar beneden gericht)

T e
S ongdeviatie s — oogdeviatie
- =
Stand T ........ 15° voorover Stand XIT 17° voorover
(15° achterover {15° voorover
t.o.v. stand 0) t.o.v. stand 0)
Stand IT ..o 13° voorover Stand XTI ...... 13° voorover
(459 achterover (45° voorover
tf.o.v. gtand 0) t.ov, stand 0)
Stand TIT 29 yoorover Stend’ X s 29 voorover
(75° achterover (75° voorover
t.ov. stand 0) t.o.v. stand 0)

De standen I, IT en IIT en de standen X, X1 en XII zijn in het
dagelijksehe leven voorkomende standen van den kop.

Wat de overige standen betreft, is het parallellisme minder zuiver.
In deze standen staan echter de oogen onder invloed der compensatoire
oogstanden dermate afgeweken, dat dit niet te verwonderen is. DBoven-
dien worden een aantal van deze standen, nml. die met geheel naar hoven
gerichten kop, door de dieren zeer slecht verdragen.

Konijn B,

Ook dit dier werd in de verschillende standen 1—XITI gecentri-
fugeerd. De  omstandigheden (radins 60 em, omwentelingssnelheid
10 amwentelingen in 212 tot 21.6 scconden) waren daarbij zoodanig,
dat de ecentrifugaalkracht steeds een grootte van == 052 P (0.51 tot
0.53 P) had.

Deze kracht vergorzaskt in:

stand L: rotatic der ooghollen van 24° voorover
stand I 5 % i s 139 voorover
stand  IIL: " L = . B2 vonrover
stand ] P 5 a5 i + 1° voorover
stand Ve 5 = = 5 2° achterover
stand VI: 1l ” 2 » 32 achterover
stand VII: - i i o 239 achterover
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stand VIII; votatie der ooghollen van 62° achterover

stand  IX: y il ' ,  a0° achterover
stand X i 3 ,, 5 82 voorover
stand  XT: i " 5 ,»  14° voorover
stand  XII: . + . ., 219 voorover

Weer aannemende, dat in stand T de macula utriculi ongeveer
harizontaal (tusschen 30° voorover en 307 achterover) staat, is in de
opeenvolgende standen de door de centrifugaalkracht unitgecefende:

Kracht loodrecht
op de macula

Kraeht evenwijdig Rotatie der
aan de macula ooghollen

stand T: L =+ (.52 P naar achteren  24° voorover
stand [1: tractie van =+ 0.26 P -+ 045 P naar achteren  13° voorover
stand III: tractie van =045 P =£0.26 P naar achteren 3° voorover

stand IV: tractie van =052 P =0 19 voorover
stand V' traetie van == 045 P =0.26 P naar voren 2° achterover
stand  VI1: tractic van = 0.26 P £ 045 P naar voren 8° achterover
stand VII: + 0 ==0.52 P naar voren 23° achterover
stand VIIL; druk van = 026 P =£0.45 P naar voren 62° achterover
stand TIX: druk van =045 P =+0.26 P naar voren 30° achterover
stand X: druk van =052P =0 39 voorover
stand XI: druk van =+ 045 P =0.26 P naar achteren 149 voorover
stand XII: druk van =026 P —£0.45 P naar achteren 21° voorover

Bij heziehtieing van hovenstaande gegevens blijkt:

le. dat bij een loodrechte kracht van = 0 de ocogrotatie groot is
(stand [ en stand VII), daarentegen zoowel bij een sterke tractie
(stand IV) als bij een sterke druk (stand X) de ooerotatie minimaal
is, waaruit volgt, dat de oogrotatie niet door het ontstaan van lood-
rechten druk of loodrechte tractie veroorzaakt kan zijn,

2e.  dat de oogrotaties ook niel veroorzaaki kunnen zijn door ver-
mindering of vermecrdering van den door de zwaartekracht nitgeoefenden
loodrechten positieven of negatieven druk.

In stand I wordt de door de zwaartekracht uitgecefende druk van
-+ P practisch door de ecentrifugaalkracht onveranderd gelaten en ont-
staal een oogrotatie van 24° voorover.

In de standen IT en TIT wordt de loodrechte druk van de zwaarte-
kracht (van == 086 P en == 05 P) door de centrifugaalkracht ver-

3
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minderd (tot = 0.6 P en + 0.056 P), heteeen cvencens met cen rotatie
der oogen naar voren gepaard gaat. “

In de standen V en VI wordt de door de zwaartelracht uitge-
oefende tractie (van == 0.5 P en = 0.86 P) door de tractic der centri-
fugaalkracht versterkt (tot + 095 P en == 1.12 P), hetgeen meot ecn
rotatie der cogen naar achteren gepaard gaat,

In stand VII wordt de door de zwaartekracht uitgeoefende tractie
van = P practisch door de centrifugaalkracht onveranderd golaten en
ontstaat een oogdeviatie van 23° achterover,

Op grond ven de waarnemingen bij de standen TT en IIT en bij
de standen V en VI zon men geneigd zijn te coneludeeren, dat een druk-
vermindering een ocogratatie naar voren, een tractievermecrdering cen
oogrotatie naar achteren veroorzaakt, )

Hiermede is eehter in strijd, dat bij stand I zich een groote deviatic
naar voren voordoet, niettegenstaande er practiseh geen drukverminde-
ring is, en evencens, dat in stand VIT een sterke oogdeviatic naar
achteren is ontstaan, niettegenstaande de door de zwaartckracht uitge-
oefende tractie vrijwel niet verandert. Wij zien dus het merkwaardice
feit, dat sterke oogdeviaties zieh voordoen als de druk en de tractic
practisch niet of sleehts weinie veranderd worden, hetecen aantoont,
dal de bovengenoemde conelusic niet juist is.

de.  dat een kracht evenwijdig aan de macula naar achteren steeds
gepaard gaat met cen oogrotatic naar voren, een evenwijdige kracht
naar voren met een ocogrotatic naar achteren, terwijl hij een praetiseh
gelijlk nul zijn van deze kracht (stand IV en X) zich slechts minimale
standveranderingen der oogen voordoen.

Evenals bij het vorige dier doen zieh hier dus weer dezelfde merk-
waardige coincidenties voor, op grond waarvan de gevolgtrekking ge-
maakt werd, dat de kracht evenwijdig aan de macula verantwoordelijk
gosteld moet worden voor de rotatoire oogdeviaties.

Weliswaar bestaat er ook nu weer geen zuiver parallellisme tusschen
de grootte der evenwijdige kracht en de grootte der oogdeviaties (zie
stand VIIL!). Hicromtrent zij echter opgemerkt, dat ook bij dit dier
de sterkste discongruéntie tussehen de erootte der evenwijdige kracht
en de grootte der ocogdeviaties ziech voordoet in de standen, waarbij het
dier in rugligging verkeert, dus in de standen, waarbij de oogen onder
invloed der compensatoire oopstanden reeds sterk afgeweken staan en
het dier zich in het ,omslaggehied’ der compensataire oogstanden
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bevindt 1), Buitendien moet er weer rekening mede gehouden worden,
dat het vlak der maenla geen zuiver plat vlak is en tevens, dat er geen
vast verband tusschen de ligging der macula en de riehtine der hek-
spleet bestaat en zieh hicromtrent bij de verschillende dieven vrij aan-
zienlijke afwijkingen voordoen. Neemt men aan, dat bij dit konijn het
vlak van de macula, niet wanneer de bekspleet 45°, maar als deze 60°
naar beneden gericht staat, horizontaal is, dan blijkt, wat de in hel
dagelijksehe leven voorkomende standen van den kop betreft, er een vrij
siiver parallellisme tusschen de grootte der evenwijdige tractie en de
arootte der oogdeviaties te hestaan.

Stand 0
(bekspleet 60° voarover)
Stand T_ ....... 24° voorover éﬁnﬁh X11 21° voorover
(hekspleet 15° (bekspleet 15°
achterover VOOTover

t.o.v. stand 0) t.av. stand ()

Stands I s 13° voorover Stand XL s 14° voorover
(bekspleet 456° (bekspleet 45°
achterover vOOTOver
t.ov, stand 0) t.o.v. stand 0)

Stand 111 3° voorover Stand X
(bekspleet 75° (hekspleet 75°
achterover VOOTOYET
t.ov. stand 0) t.o.v. stand 0)

3° voorover

Konijn C.

Dit dier werd, evenals de vorigen, in de verschillende standen
1 XII geeentrifugeerd, ondre omstandigheden (radius 60 em, omwen-
telingssnelheid 10 omwentelingen in 21— ftot 21.8 see.), die ook nu
zooveel mogelijk constant werden gehouden, en wel dusdanig, dat de
centritugaalkracht steeds een grootte had van == 0.52 P,

1) In stand VIII geeft de centrifugaalkracht een rotatic van 62° achleroverl
Bij het brengen van het dier nit stand VIIL in stand IX heeft een omslag van de
compensatoive oogdeviatie plaats en gaat het oog van 52° voorover naar 40° achter-
over, In stand VILL staat het oog dus op het punt van ,om te slaan’’ en het is
zeer wel mogelijk, dat de latente neiging om dit te doen door de centrifugsaalkracht
manifest wordt.
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Deez kracht veroorzaakte in:

stand 1: ecen rotatie der ooghollen van 249 voorover
stand e < - - . o 17° voorover
stand IIT: % 5 v » 4% voorover
gtand IV: i ~ i w89 voorover
stand STre " ,, . » 19 achterover
stand VI: ., 7 s o » a2 achterover
stand VII: ,, s = < » 232 achterover
stand VIII: " ” - . 119 achterover
stand IX: 5 - & . 2% achterover
stand X % i 5 i e AL

gtand XI: .. " " ., 14° voorover
gtand XII: 5 5 i , 28% voorover

Indien weer aangenomen wordt, dat in stand 1 de maeula utriculi
ongeveer horizontaal (tussehen 30° voorover en 30° achterover) staat,
dan is in de opeenvolgende standen de door de centrifugaalkracht
nitgeoefende:

Kraeht loodrecht

op de macula

stand I: +=0 - 0.52 P naar achterem  24° voorover
stand  Il: tnaetiec van == 0.26 P =045 P naar achteren 17° voorover
stand  TIT: tractie van 4= 045 P -+=0.26 P naar achteren 4% voorover
stand IV : tractic van == 052P =0
stand  V: tractie van = 045 P — (.26 P naar voren
stand  VTI: tractie van = 026 P =045 P naar voren
stand VII: + 0 =+ 0.52 P naar voren
stand VIII: druk van =+ 0.26 £ = 0.45 P naar voren
stand  TX: druk van == 045 P =+0.26 P naar voren 5% achterover
stand X: druk van +=052P =0 g
stand XT1: druk van =045 P =026 P naar achteren  14° voorover
stand XIT: deuk van = 026 P 4045 P naar achteren  28° voorover

Kracht evenwijdig Rotatie der
aan de macula ooghollen

3% voorover

1° achterover

3% achterover
239 achterover
117 achterover

Bij beschouwing van bovenstaande resultaten blijkt:

ten eerste, dat zoowel een minimale loodrechte druk als een minimale
loodrechie {ractie weer gepaard eaan met maximale cogdeviaties (stand
I en VII), waaruit ook nu weer de gevolgtrekking gemaakt mag worden,
dat de loodrechte druk en traetie niet voor de rotatoire oogdeviaties
verantwoordelijk cesteld kunnen worden;

ten tweede, dat een evenwijdige tractic naar achteren steeds gepaard

Fy
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gant met een rotatie der oogen naar voren, terwijl bijj een evenwijdige
traclie naar voren zieh steeds cen oogrotatie naar achtleren voordoet;

ten derde, dat er geen zniver parallellisme hestaat tusschen de
grootte der evenwijdige tractic en de grootte der oogdeviatie.

Wat de grootte der oogdeviaties betreft, valt het op, dat deze in
de standen ITT, TV, V en VI zeer gering zjn. Indien de oogdeviaties
door de kraecht evenwijdig aan de macula vercorzaakt zijn, dan is de
veringe cogdeviatic in stand IV daarmede in overeenstemming, daar in
dezen stand de macula ongeveer verticaal en de evenwijdige kracht dus
4 0 is. Voor de drie overige standen en vooral voor stand VI is dit
echter niet het geval, In deze vier standen stant de kop van het dier
naar boven en de rvomp naar omlaag gericht, d.w.z. is het konijn in
een houding eebracht, die door deze dieren zeer slecht verdragen wordt.
Bij lang blijven in deze houding ziet men, dat de dieren in slechten
toestand geraken, vaak het achterlichaam verlamd wordt en soms zelfs
dat zj ineens dood gaan, Ook bij deze proet verkeerde het dier na
ieder onderzoek in de standen IIT—VI (vooral in de standen V en VI)
telkens in zoo slechten toestand, dat het de eerste uren na het onder-
zoelk niet in staat was te loopen en bewegingloos in de kool bleef liggen.
Op grond hiervan mag aan de oogdeviatic in deze standen niet veel
waarde geheeht worden.

Wat de overige standen hetreft, bestaat er, alhoewel geen zuiver,
toch een voldoend parallellisme om het ontstaan der oogdeviaties aan
de evenwijdige kracht toe t¢ mogen schrijven.

Voor het werkelijk horizontaal staan der maeula in stand 1, dus
bij 45° naar beneden gerichte bekspleet, pleiten:

w. dat in stand I en VIL zieh even groote oogdeviaties voordoen,

b. dat in stand X, waarin bij deze vooropstelling de macula verti-

caal staat, de oogdeviatie — 0 is.

Eehter is hiermede niet in overeemstemming, dat in stand XII de
oogdeviatic iets grooter is dan in stand I,

Indien dit constant het geval zou zijn geweest (hetgeen helaas niet
geconstateerd kon worden, doordat het dier onverwacht stierf), dan zou
men hebben meeten aannemen, dat bij dit dier de maecula bij ongeveer
60° naar beneden gerichte bekspleet horizontaal was. Dit aannemende,
blijkt er in de standen I tot em met IIT en in de standen X tot en
met XI[ een vrij zuiver parallellisme tussehen de grootte der evenwijdige
kracht en de grootte der ocogdeviaties te hestaan, zooals in het hier-
onder volgende overzicht te zien is.
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Macula horizontaal hij 60° naar beneden gerichte bekspleet.
Stand 0

e -‘__‘_‘_'_'_——'—-—_._
Stand T ........ 24° voorover
(15° achterover

t.o.v. stand 0)

Stand XTI
(159 voorover
t.ov. stand 0)

28° voorover

Stard IE oo . 17° wvoorover Stand XT ...... 14° voorover
(45° achterover
t.o.v. stand 0)

(45° voorover
t.o.v. stand 0)

Stand IIT ... 4° yoorover Stand X
(75° achterover
t.ov. stand 0)

(75° voorover
t.o.v. stand )

Konijn D.

Ook dit dier werd in de standen I tot en met XIT aecentrilugeerd
onder omstandigheden (radius 60 em, omwentelingssnelheid 10 omwente-
lingen in 21.2 tot 21.8 sec.) die zooveel mogelijk constant gehouden werden
en. waarbij de centrifugaalkracht steeds weer een waarde van -+ 052 P
had.

Deze kracht vercorzaakl in:

stand [: een rotatie der coghollen van 8° voorover
stand VTEc . e W s 19° voorover
stand  IIL:. | 5 i 7 »  1° voorover
stand IV: - o " 5 3% voorover
stand Vi b, ,, = »w  1° voorover
stand VI: . i X sy 14° achterover

stand  VIL: i ot . 209 achterover
stand VIII: " o - . 156° achterover
stand  IX: o 5 i » 19 achterover
stand B i o 5 39 voorover
stand  XI:. = " - . 18% voorover
stand XII: , » 5 o . 2569 voorover

Aannemende, dat de macula utriculi in stand [ ongeveer horizontaal
staat, dan zijn in de opeenvolgende standen de door de centrifugaalkracht

loodrecht op en evenwijdig aan de macula uitgeoefende krachten de
volgende :
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Kracht evenwijdig Rotatie der
aan de macula ooghollen

Kracht loodreeht
op de maecnula

stand T + 0 =+ 0.52 P naar achteren 89 voorover
stand  II: tractie van == 0.26 2 = 0.45 P naar achteren  19° voorover
stand  TII: tractie van == 0.45 P ==0.26 P naar achteren 1° voorover
stand 1V : tractie van =052 P =0

stand  V: tractie van == 045 P == 0.26 P naar voren
stand VI: tractie van =+ 0.26 P == 0.45 P naar voren
stand VII: =tz =+ (.52 P naar voren
stand VIIT: druk van == 0.26 P —£0.45 P naar voren
gtand  IX: druk van == 045 P =+ (.26 P naar voren 1° achterover
stand X druk van £=052P =0 37 voorover
atand  XI: druk van 2= 045 P == 0.26 P naar achteren 18° voorover
stand XII: druk van == 026 P =045 P naarachteren 25% voorover

3° vooraver

1° voorover
14° achterover
259 achterover
15° achterover

0ok hier gaat een geringe loodrechte kracht (zoowel tractie als druk)
weer mel groote ocogdeviaties, een groote loodrechte kracht weer met
minimale oogdeviaties gepaard, zoodat bij dit dier evenmin de loodrechte
component voor het ontstaan der oogdeviaties verantwoordelijk kan wor-
den gesteld. Wat de kracht evenwijdig aan de maecula betreft, bestaat
er echiter hij dit dier alleen in de standen VI, VII en VIIT een parallellisme
tussehen de grootte van deze kracht en de grootte der oogdeviaties. In
de andere standen is dit niet het geval, zelfs niet in de, onder normale
omstandigheden, het veelyuldigst voorkomende standen, zooals uit het
onderstaande overzicht blijkt:

Stand 1

Evenwijdige kracht = 0.52 P naar achteren
Oogrotatie : 89 voorover
Stand II Stand XTI
Evenw, kr, = 0.45 P naar achteren Evenw. kr. = 0.45 P naar achteren

Oogrotatie: 19° voorover Oogrotatie: 25° voorover

Stand IIT Stand XI
Evenw. kr. = 0.26 P naar achteren Evenw. kr. — 0.26 P naar achteren

Oogrotatic: 1° voorover Oogrotatie: 18° voorover

Als de oogdeviatic wordt opgeweckt door de kracht evenwijdig aan
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de macula, dan moet de deviatic het grootst zijn als de macula horizon-
taal staat.

De oogdeviatie is het grootst in stand VII, d.w.z in één van de
twee standen, waarin de maecula werkelijk ongeveer horizontaal staat.
In den anderen stand metl ongeveer horizontale macula, stand I, bedraagt
de vogdeviatie echter slechts 8°,

Neemt men op grond van deze geringe cogdeviatie aan, dat de maeula
niet in stand I, maar in stand XII horizontaal staat, dan hestaat er
evenniin cen eenigszins voldoende overeenstemming tusschen de grootte
der evenwijdige kracht en de grootte der oogdeviaties.

Wel is dit het geval, als men aanneemt, dat de maeula horizontaal
staat 1n den tussehen stand I en stand XII gelegen stand en men de
waarneming in stand I buiten beschouwing laat.

Stand 0
bekspleet 60° voorover

stand T, oogrotatie?

stand XI1, oogrotatic 25° voorover
stand TI, cogrotatic 19° voorover  stand XIT, oogrotatie 18° voorover
stand 111, cogrotatic 1° voorover stand X, oogrotatic 3° voorover

Op grond hiervan werd overwogen of bij het onderzoek in stand 1
misschien een of andere fout of onregelmatigheid had plaats gehad en
werd het dier daarom eenige malen, telkens met 1 week tusschenruimte,
opnienw in dezen stand gecentrifugeerd.

Daarbij werd de corste keer een deviatie van 379, de tweede keer
van 27° en de derde keer van 17° gevonden,

Hieruit blijkt, dat dit konijn zeer onregelmatig reageert of tijdens
het onderzoek, hetzij spontaan of door onbekende oorzaken, ooghewegingen
maalt.

Om dit na te gaan werd het dier geruimen tijd (12 minuten) in
een bepaalden stand (1) gecentrifugeerd en iedere halve minuut de

vogstand geregistreerd. Daarbi] werden de volgende standen waarge-
nomen :

1SR S TN 20°
na 1 e R e 25°
17 B e s 24267
na 2 B e hl 27
na 2L, 267
na 3 b 26°
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I U 1 s N 26°
na 4 N R e 240
roe T 1 SR S R e 32
na & o — - 240
fab P A0 SR e O 25°
na 6 | s 25°
BAN B o otmeesOee: 26°
na 1 e e e 26°
o L B 26°
na 8 LS b e i 26°
Tl BLE s 26°
na Y G AEeresEsE 26°
i L 26°
na 10 G e 25°
na d0LE i s 26°
na 11 e e et 25°
na 116 17—19°
na 12 25°

Het oog stond hierbij dus hijna voortdurend 25—26° voorover ge-
devieerd (fig. 12), eehter bleek het dier den oogstand af en toe veranderd
te hebben, zoodat de deviatie eenmaal slechts 23° en een ander maal
zelfs slechts 17° hedroeg, Na 13 minuten gecentrifugeerd te zijn maakte
het dier veel ruk- en trekbewegingen, waardoor het op de cornea ge-
kleefde vliesje losliet en geen verdere opnamen gemaakt konden worden.

Bij het konijn D werd dus bij het eentrifugeeren in stand I:

89 voorover
37° wvoorover
27° voorover

de cerste keer cen ocogdeviatie van
de tweede keer |, »
de derde keer

e

ta

” Lk n
: T y
de vierde keer |, 5 & 17° voorover cn bij
de vijftde keer . ,  17T—27° voorover waargenomen.

Uit deze waarnemingen blijkt, dat het konijn D niet geschikt was
voor dit onderzock. Tevens deden zij de vraag rijzen, of aan de waar-
nemingen bij de andere voorafgaande konijnen wel die waarde mocht
wm’deﬁ gehecht, die bij hespreking ervan, eraan werd toegekend en of
bij deze dieren in de verschillende standen door de centrifugaalkracht
wel steeds constante deviaties worden tewecg gebracht.

Daarom werd aok bij deze dieren het onderzoek in hepaalde standen
een aantal malen herhaald, waarbij, zooals de volgende voorbeelden doen
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zien, gelukkig bleek, dat de geregistreerde deviaties
constant waren.

werkelijk praetiseh

Konijn A: eentrifugeeren in stand T, le keer: 15°

Ze keer: 15°
Konijn B: centrifugeeren in sgtand I, le keer: 24°

2e ke
Je ke
. itl
! Ll S PR

Fig. 12,
Konjjn I gecentrifngesrd in stand T.
punten hij ¢ _y = ruststanden van het oog wvéor het con
punten bij B _. — oogstanden tijdens het ecentrifugesren,

5

er: 23°
epy 22°

-

I.’! 1 «¥¢

trifugeeren,
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Konijn B werd tevens gedurende langeren tijd (12 minuten) in
stand T gecentrifugeerd en daarbij iedere halve minuut de oogstand
seregistrecrd. Zooals uit bijgaande afheelding blijkt, schommelde de
oogdeviatie hierbij tusschen 22° en 24° wvarieerde dus practisch
niet (fig. 13).

Hicronder zjjn ter vergelijking de rvesultaten, verkregen bij de
konijnen A, B en C, in een tahel samengevat.

¥
Oeﬁffll?;igren Konijn A Konijn B Konijn €
T 152 voorover 24° voorover 23° vaoorover
1I 139 voorover 138° voorover 17° voorover
ITT 2° voorover 37 voorover 4% voorover
IV 0° 1% voorover 29 voorover
v 29 achterover 29 achterover 1° achterover
VI | 8C achteraver 89 achterover 3% achterover
YII 13° aehterover 23° achterover 13° achterover
VITI 10° achterover 62° achterover 11° achterover
IX 4° achterover 30° achterover 5° achterover
X 2% yoorover 3° voorover 0°
X1 13% voorover 14° voorover 14° voorover
XIT 172 voorover 217 voorover 189 voorover

Bij beschouwing van deze tabel blijkt, dat er wel individueele ver-
gehillen zijn, maar dat toech de waarden gevonden in de standen
Item Ven X t.e.m. XIL vrjj adrdig met elkaar overeenkomen.

Tn de overige standen en wel in het bijzonder in de standen VIT,
VIII en TX zijn de unitkomsten, vooral bij konijn B, minder regelmatig.
it is in het eehied, waarin, wat de eompensatoire oogdeviaties opge-
wekt door standveranderingen van den kop hetreft, een omslag plaats
heeft van de oogdeviaties naar achteren in oogdeviaties naar voren.

Zooals reeds werd medegedeeld, wordl door de dieren het eentrifu-
geeren in de standen IV (kop recht naar boven) en X (kop reehf om-
laag) sleeht verdragen.

Daarom werden bij een volgende reeks proeven de dieren alleen in
de standen T t.e.m, TV en in de standen XTI en XTI gecentrifugeerd.

[n elk van deze standen werd het dier nu echter tweemaal gecentri-
fugeerd en wel de cerste keer, zooals in de vorige proeven, met de snuit
naar het middelpunt van de sehijf en de tweede maal met de snuit naar
den buitenomtrek van de sehijf gerieht. Hierdoor kan de uitwerking in
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elken stand van twee tegengesielde, maar gelijk groote krachten, verge-
leken worden,

Bij deze proeven was de rvadius steeds 60 em en werd het dier met
een snelheid van 10 omwentelingen in 21.2 tot 215 see., dus met een

B |}
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{1
{
phibi '!’?H--! Pl pidy
] fel s 1
: RS ] B
Fig. 13,
Konijn B gecenlritfugeerd in stand 1:
punten hij @ _y = ruststanden van het oog védr het centrifugeeren.
punten bij b _. = ocogstanden (ijdens het centrifugeeren.

omwentelingssnelheid wvian 167—170°/see. gedraaid. De eevonden resul-
taten zijn in de hicronder volgende tabel samengevat:

= ]
Centrifugaal- l

kracht caudaal- || Konijn K Konijn L Kanijn O Konijn P
waarts gericht ]| ;

|
stand T 27 v 3a°% ¥ P AT 45 vV
stand IT | 137 W 7= 95 36° V
stand 111 12 ¥ o0 N 5% ¥ 212y
stand IV1H ¢ 5%V = i P 32 YV
stand XT 4o y BT 122 V .
stand XI11 e v 6% Vv i 129 v 120 %

A beteekent: achterover. V' Dbeteekent : voorover,

1 In stand IV kan men niet meer sprelen van een oraal- of candaalwaarts ge-
vielite centrifugaalkineht, danr in dezen stand de snuit lnodvecht naar boven gerieht
staat. TIn dezen stand is dus de centrifugaalkracht dorsaal- (inplaats van eaudaal-)
en ventraal- (inplasts van oraalwasyts) gerieht,

Centrifugnal-
kraeht oraal-
waarts pericht

Konijn K Konijn L Konijn O Konijn P

stand I 11° A 1832 A | 10° A 17° A
stand 11 15° A | 7° A 15° A 13° A
stend TIT | 29 A ‘ 19 A 9o A 10° A
stand IV ?) | ge v , 1° A 20 A B ¥V
stand XTI 9° A ‘ 4° A 5o A 50 A
gtand XII | 152 A . 15° A 18° A IS E A

A beteekent: achterover. V heteckent: voorover.

Bij beschouwing van deze tahel valt het allereerst op, dat bij eentritu-
oeeren met naar de peripherie van de schijf gerichte snuit, dus met oraal-
waarts gerichte eentrifugaalkracht, veel regelmatiger uitkomsten verkregen
zijn dan bij naar hel middelpunt van de sehijtf geriehte snuit.

Ock bij de draaiing met oraalwaarts gerichte centrifugaalkracht zijn
de waargenomen deviaties het grootst in de standen I, IT en XII, dus
in de standen, waarbij de druk loodrecht on het vlak van de macula door
de centrifugaalkracht uitgeoefend gering, de kracht evenwijdie aan de
macula daarentegen groot is.

Bij konijn P is de deviatie het grootst in stand I, terwijl in stand TIT
en XIT de uitslagen iets kleiner en aan elkaar gelijk zijn. Aannemende
dat de kracht evenwijdig aan de macula de deviaties doef ontstaan, dan
is men geneigd uit deze uitkomsten te coneludeeren, dat bij dit dier de
macula in stand T werkelijk =+ horvizontaal staat.

Bij konijn L is de deviatie het grootst in stand XI1I, terwijl de deviatie
in stand | nagenoeg even groot, daarentegen in XTI veel kleiner is. Op
grond hiervan lijkt het waarschijnlijk, dat in een stand gelegen tusschen
I en XII de macula horizontaal is,

Dat men echter uiterst voorziehtig moet zijn met het maken van
dergelijke gevoletrekkingen, blijkt uit de waarnemingen hij de konijnen I<
e . Bij deze dieren ziin toch de deviaties het grootst in de standen IT
en XII, terwijl de deviatic in den daartussehen gelegen stand T kleiner is.

1) In stand IV kan men niet meer spreken vam een oraal- of candaalwaarts
gerichie centrifugaalkracht, daar in dezen stand de snuit loodreeht naar boven ge-
vieht staat, In dezen stand is dus de centrifugaallrsebt dorsaal- (inplaats van
candaal-) en ventraal- (inplaats van oraalwaarts) gericht.
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Bij nadere heschouwing van de resultaten verkresen bij het eentrifi-
geeren met naar het middelpunt van de schijf gerichte snuit, valt het
allereerst op, dat hij alle dieren de deviatic het grootst is in stand I,
maar tevens, dat in dezen stand de deviatie steeds veel grooter is als de
centrifugaalkracht caudaalwaarts gericht is, dan bij tegenovergesteld ge-
richt zijn van deze kracht,

Een eenigszing aannemelijke verklaring voor dit laatste versehijngel ig
ons niet bekend. Wel rijst de vraag of het missehien in verband kan staan
met het feit, dat de macula utriculi geen zuiver plat vlak is. Het voorste
gedeelte van deze maeula staat toeh schuin, naar voren en hoven gericht
t. 0. v. het overige deel der macula.

Indien de richting van de eentrifugaalkracht evenwijdig is aan het
vlak van dit laatste achterste deel, dan ocfent deze kracht, wanneer zij
caudaalwaarts gerichl is, een tractie, daarentegen als zij oraalwaarts ge-
richt is, een druk van de ptolith op het voorste gedeelte der mueula uit.

Merkwaardig is, dat het groote verschil alleen in stand I en niet in
de, ter weerszijde gelegen standen 11 en XIT tot uiting komft,

Zoowel bij candaalwaarts als bjj oraalwaarts gerichte eentrifugaal-
kracht zijn de oogdeviaties gering in den stand, waarbij de eentrifugaal-
kracht voornamelijk een loodrechte tractie of loodrechte druk uitoefent
(stand IV), terwijl in de standen (I, II en XIT), waarbij de evenwijdige
component het grootst is, ook de grootste oogdeviaties zich voordeden.

Ook de proeven met oraalwaarts gerichte centrifugaalkracht toonen
dus aan, dat de compensatoire rotatoire oogdeviaties niet door verande-
ringen van de loodrecnte druk op de maeula, maar wel door veranderingen
van de evenwijdige tractie veroorzankt kunnen zijn.

HOOFDSTUK IV.

DE NAWERKINGEN VAN DE CENTRIFUGAALKRACHT,

Bij de, in het vooralgaande hoofdstuk besproken proeven, werd het
dier steeds tusschen iedere keer, dat het gecentrifugeerd werd, een week
met rust gelaten,

Dat dit noodzakelijk was, was toch gebleken bij andere proeven, waar-
bij de dieren cenige malen, met korte
tusschen poozen (5—10 minuten), v
werden geeentrifugeerd.

Bij de ecerste reeks van deze
proeven werd het dier in een bepaal-
den stand gefixesrd, de daarbij he- .
staande oogstand (,.nulstand™) ge-
registreerd, waarna het dier cerst
met een straal van 20 em en daarna
achtercenvolegens met cen straal van
40, 60, 80 en 100 em werd rondge-
draaid. Ook de daarbij zieh voor-
doende oogstanden werden weer vast- L
gelegd.

Zoodoende werd een curve (fig,

14) wvan vijf verschillende oogstan- .
den verkregen. Aangezien steeds met
practiseh dezelfde omwentelingssnel-
heid werd gecentrifugeerd, was de -
verhouding van de grootte der cen- _O;LIJ_F
trifugaalkracht in de vijf opeenvol-

gende proeven als 20:40:60:80:100. Tig. 14.
Het was nu de vraae of tussehen Konijn B gecentrifugeerd in
% stand I.

de grootte der oogdeviaties al of niet
een zelfde verhouding bestaat. Aannemende, dat de oogstand, die bij
het dier voor het centrifugeeren hestond, ook de uiteangsstand (,nul-
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stand’’) was hij de opvolgende draaitngen, dan bedroegen de nog-
deviaties zooals uit de curve is af te lezen:

bij de 1le draaiing: 5—6° achterover

bij de 2e 5 10° ,
bij de 3e b 16° 0
hij de 4e a 19° i
hij de 5e = 259 o

De verhouding van de grootte dezer oogdeviaties is inderdaad ten
naaste bij als 1:2:3:4:5,

Bij andere dieren was dit echter in het geheel niet het geval, zooals
o.a. uit de op overeenkomstige wijze verkregen eurven van fig. 15 en 16
blijkt. De op fig. 15 geregistreerde oogrotaties hebhen de volgende
grootie:

hij de le draaiing: 5% achterover

bij de 2e » 129 "
bij de 3e i 20° i
hij de 4de o 34° o
hij de 5o 1, 479 "

en verhouden zich als: 1:2:4:7:9.

De grootte der oogdeviaties van fig. 16 zijn respectievelijk 3°, 4°,
7°, 11° en 27° en verhonden zich als 1:1:2:4:90,

Ook bij het gefixeerd zijn van het dier in andere standen bleek
de grootte der oogdeviaties hij de aopeenvolgende draaiingen evenmin
evenredig te zijn met de grootte der centrifugaalkracht, zooals uit de
beide volgende voorbeelden blijkt.

Konijn C gefixeerd en gecentrifugeerd in stand IT (fig. 17):

Oogdeviatie bij de le draaiing: praetisch nihil,

o bij de 2e 2 3° achterover.
i bij de 3e 5 .02 5
- bij de 4¢ ,  :928°
N bij de be " : 16° i

Konijn € gefixeerd en gecentrifugeerd in stand XIT (fig. 18):

Oogdeviatie bij de le draaiing: 129 achterover,

5 bij de 2e W 2 2RO i
i hij de 3e 5 3 e ,,
o bij de 4e " : 34° .
- hij de 5He ,, < 23e -

L2

- - - e -

Fig. 15.
Konijn F
reeentrifugeerd in stand I.
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Fig. 16,
Konijn ¢
gecentrifugeerd in stand 1.

4
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Zooals uit de vier laatste waarnemingen blijkt, bestaat er niet alleen
geen evenredigheid tussehen de grootte der oogdeviatie en de grootte
der centrifugaalkiacht, maar zijn ook de verhoudinesgetallen van de
grootte der oogdeviaties in clk der proeven verschillend.

1

L ]

L]
'
]
| |
1
[ |
]
o-Lijn
""_"“""“T"""‘"‘_?‘LUH __________ .
Mg, 17. Pig. 18.
Konijn C Konijn C

goeentrifugeerd in stand IL gecentrifugeerd in stand XIT,
Bij deze proeven werd stilzwijeend aangenomen, dat het resultaat
van een draaiing niet beinvloed wordt door de voorafeaande draaiing
en dat na iedere draaiing de oogen in den oorspronkelijken stand
(,nulstand™) terugkeeren. Door de voorafgaande waarnemingen werd
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het echter twijfelachtig of dit werkelijk het geval is. Daarom werd in
de volgende reeks proeven het dier na iedere draaiing cenigen tijd met
rust gelaten en dan den oogstand opmienw geregistreerd en aldus den
uitgangsstand van het oog (,nulstand’”) der daaropvolgende drasiing
vastoelead.

Het verloop van de proel was nu als volgt. Het konijn werd eerst
op de gehruikelijke wijze gefixeerd en de oogstand (,nulstand’’) ge-
registreerd. Daarna werd het dier gecentrifugeerd en de oogstand
tijdens het centrifugeeren vastgelegd. Vervolgens werd de draaiing
stopgezel, en de oogstand eerst 30 seconden en dan nog eens 5 minuten
na het stilzetten der draaischijf bepaald, waarna tot de volzende
draaiing werd overgepaan. Ddt werd ecenige malen achter elkaar her-
haald, waarbij steeds met dezelfde snelheid en met gelijk groote straal
gedraaid werd.

Bij deze proeven Dleck, dat het oog, zelfs 5 minuten na de draaiing,
nog niet tot in den ecorspronkelijken uitgangsstand was terngoekeerd!

Ter staving hiervan worden eenise eurven toegevoegd.

Konijn € gefixeerd en gecentrifugeerd in stand IT1T (zie fig, 19):

Oogdeviatie tijdens le drvaaiing: 75° achferover,

" 30 see, mna le o (U1 - ’
W 9 min, na le ¥ 11% W ;
i tijdens 2e w1 16% achierover,
5 30 seec, na 2e " 6° . ,
", 9 min. na 2e o = ik 5 ]
. tijdens 3e o 15° achterover,
i "U

i 30 see, ma 3e 7 8 2 :
> 5 min. na 3e I ) "

De oogdeviaties ziin ook nu weer bij de opvolgende draaiingen
gerelkend van af den véér de eerste draaiing opgenomen nulstand.
Zooals uit de curve (fig. 19) blijkt, is de grootte der oogdeviaties
tijdens de drie achtercenvolgende draaiimgen vrij constant en wel
15°—16° achterover. Tusschen de draaiingen keert het oog echter niet
in zijn oorspronkelijken stand terug, maar blijft steeds in een ecenigszing
achterover geroteerden stand (nl, 6—13° achierover) staan.

Konijn B gefixeerd en gecentrifugeerd in stand V (fig. 20):

Oogdeviatic tijdens le draaiing: 6° wchterover,
28 30 see.  na le 5 R P

i 5 min, na le o
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Oogdeviatie tijdens 2e draaiing: 5° wchierover,

,, 30 see, mna 2e w5 BT . \
i 5 min. na 2e g i ;
5 tijdens Je i 5° achierover,
" 30 sec.  na de w 5 B2 : :
,, 5 min. na 3e wo  boaR -

Ook nu zijn de oogdeviaties, gerckend van den véor de eerste
draaiing opgenomen nulstand, tijdens de opvolgende draaiingen vrijwel

[] . L}
d.l : Ll '.
3 'n .{ % ' :
-. l_ I.dz Ir d-'_ll
fr 4 7 0
] ki e G
¢ g
3 i B AT
2 apheet o 3
(7 5'3 \1_ \ .,'
dé‘ @, 2‘2 G
“ z
.‘_'E v
Tig. 19, Fig. 20.

Konjjn O gecentrifugeerd in stand 111 Konijn' B

geeentrifugeerd in stamd V.

@ = ruststand van het oog in stand III, ]
v66r het centrifugeeren, ) Voor de 1JQEEO:[KE]!'IH der ]f—:i.l‘.m‘:-‘-:
b, b, en b, = angstanden tijdens hel cen- zie ondersehrift van fig, 19,
trifugecren.
¢, 0 en g = oogstanden, geregistreerd
16 minuut nadat de draaiingen waren
stopgezet.
di, d, en dy == oogstanden, geregistreerd
5 minuten nadat de draaiingen waren
stopgezel.

constant, nl. 5—6° achterover, ferwijl ook nu het oog tijdens de rust-
pauze tusschen de draaiingen in min of meer achterover geroteerden
stand (259 achterover) hlijft staan.

3t
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Konijn A gefixeerd en geeentrifugeerd in stand IT (fig. 21) .

Ooedeviatie tijdens le draaiing: 179 achterover,

i 2y min. na le o e i ;

5 D min. na le i ¢ praetiseh geen oogrotatie,
i 10 min. mna le . i 22 voorover,

o tijdens 2¢ i . 129 achterover,

W 21 min. na 2¢ S o ;

5 5 min. na 2e . 29 voorover,

. 10 min. na 2e ” R " .

i tijdens 3e 1 15° aehterover,

5 21 min. na 3e P TR v .

De grootte der oogdeviaties tijdens het centrifugeeren bedragen
bij deze proef (enrve fie. 21) 12, 15 en 17° achterover en zijn dus iets
minder eonstant dan in de heide vorige proeven, terwijl de stand, die
het oog na de opeenvolgende draaitngen inneemt ten opzichte van het
vaor de draaimgen opgenomen nulpunt van 32 achierover tot 22 ydor-

over varieert.

Konijn A gefixeerd en gecentrifugeerd in stand V (fig. 22):

Oogdeviatie tijdens le draaiing: nihil,

. 30 see. ma le o 49 voorover,
n 5 min. mna le SRS J i
i tijdens 2¢ w79 achterover,
" 30 see.  na 2e e % :
i 5 niin. na 2e o : 4° 5 ;

Bij dit dier i3 het effeet van de ecrste draaiing een geheel andere
dan dat van de tweede, terwijl de omstandigheden (d.w.z. omwentelines-
snelheid en vadius) hij deze beide draaiingen practiseh dezelfde waren.

Bij de eerste draaiing doet zich het merkwaardige feit wvoor, dat
tijdens de draaiing geen oogrotatie wordt opgewekt, maar dat er daarna
is na 5 min.

3

wel een reactie iy waar te nemen. Degze | na-reactice’
hijna weer verdwenen. D¢ tweede draaiing daarentegen veroorzaaki een
vogrotatie van T° achterover, waarna het oog z66 langzaam naar den
ruststand termgkeert, dat het na 5 min, nog 4° achterover geroteerd
staat en dus sleehts 3% is teruggedraaid.

Daar de op clkaar volgende draaiimgen onder gelijke omstandig-
heden  (zelfde stand, straal en omwentelingssnelheid) plaats hadden,
ron men kunnen verwachten, dat zij gelijk groote cogdeviaties zouden
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verporzaken. Bij vele dieren was dit werkelijk wél, bij andere daaren-

e

A

Tig. 21.
Konin A gecentrifugesrd in stand [L
¢ = ruststand van het oog in stand IL.
b, b, en b, — cogstanden tijdens Let centrifugeeren.
G, €. en ¢ = oogstanden, peregistreerd 2% minuut
nadat iedere drasiing was stopgezet,
d, en d, = vogstanden geregistreerd 5 minuten nadat

iedere draaiing was stopgezel,
¢ en &, — oogstanden gevegistreerd 10 minuten nadat
iedere draaling was stopgezel,

tegen niet het geval,

Alhoewel de stand,
de straal en de omwen-
telingssnelheid bij de
opeenvolgende draaiin-
een dezelfde zijn, ftoch
zijn de omstandigheden
hij deze draaiingen nief
geheel eender.

Beschouwt men by,
curve 19 nader, dan is
daarop te zien, dat
de ocogrofaties tijdens
de achtereenvolgende
draaiingen,  gereksnd
van het Lbegin nul-
punt” af, wel ongeveer
oclijle zijn, maar tevens
dat tusschen twee op-
eenvolgende  draaiin-
gen het oog niet tot
den  oorspronkelijken
gtand terugkeert, zoo-
dat hij de opvolgende
draaiing van een ande-
ren oogstand wordt wit-
gegaan.

Aan de eerste draai-
ine is géén, aan de
opvolgende  wél  een
andere draaiing voor-
Bij eenige
dieren bleek de vooraf-
gegane draaiing van
welnig invleed te zijn
op het resultaat der
opvolgende, hij andere
dieren was dit echter
blijkbaar wel het geval,

afgegaan.

e

daar bij deze tijdens de opvoleende draaiing een, t.o.v. den oorspronke-
lilken nulstand, geheel andere oogrotatie werd geregistreerd.
et is waarschijnlijk, dat het niet eender zijn der oogdeviatic

tijdens de opvolgende draaiing veroorzaakt wordt door het nog niet
bedindigd zijn van den invleed der voorafgaande draaiing, een invleed

welke wit het nog niet teruggekeerd zijn
van het oog tot den oorspronkelijken nul-
stand  Dblijkt.

De invleed van voorafgaande manipu-
laties wordt blijkbaar door de diverse dieren
verschillend sterk en gedurende versehillend
langen tijd ondervonden,

De invioed van een voorafgegane draai-
ing komt ook nog duidelijk tot uiting in de
volgende proeven.

Konijn A, gefixeerd in stand T, de kop
van het dier naar de peripherie van de
draaigehijff gerieht, en vervolgens geeentri-
fugeerd met een straal van 60 cm en cen
omwentelingssnelheid van 10 omwentelingen
in 21.6 see. (fig. 23n).

Twintie minuten na deze draaiing werd
het konijn nog eens gecentrifugeerd met ge-
lijke omwentelingssnelheid en gelijken straal,
echter nu met den kop naar het middelpunt
van de sehijf gericht (fig. 236).

Blf dagen na deze proef werd konijjn A
opnicuw op de laatste wijze (meft naar het
middelpunt gervichten kop) gecentrifugeerd
(fig. 24), hetgeen eenige weken later nog
cens werd herhaald. Tijdens de drie draai-

ﬂ:g_.n %
da."

3]

Fig, 22,

Kanijn A geeentrifugeerd
in stand V.

¢ — ruststand van het oog
in stand V.

b, en by = pogstanden tijdens
liet centrifupeeren.

¢, en ¢, = oogstanden, gere-
gistreard 34 minuut nagat
iedere draaiing was  stop-
pezet.

i, en d. = oogstanden, gere-
gistreerd 5 minuten mnadat
iedere draaiing was stop-
gezet.

ingen met naar het middelpunt gerichten kop deden zich de volgende

oogdeviaties voor:
tijdens le draaiing:
tijdens 2¢ draaiing:
tijdens de draaiing:

3° aehterover,
15° voorover,
15° voorover,

Bij de ecerste draaiing, waaraan een cenfrifugeeren met naar de
peripherie van de draaisehiif gerichten kop is voorafgegaan, deed zich
dus een geheel andere oogdeviatic voor dan bij de twee volgende, na



Fig. 23a.
Koijin A gecentritn-
geerd in stand 1.

o = ruststand van het

oog in stand I,

b = oogstand tijdens
het eentrifugeeren.
¢ = oogstand, gerepis-

treerd 15 mintben ua-
dat da draaiing was
stopgezet.

S

16

lang interval gedane draaiinger.
Het is waarschijnlijk, dat het ah-
normale gedrag, nml. een kleiner
en tegengesteld gericht zijn der
pogdeviatie, tijdens de cerste draai-
ing met naar het middelpunt van
de schijf geriehte snuit, veroor-
zaakt is door de, 20 minuten
tevoren (1), plaats gehad hebbende
draaiing met naar de peripheric
gerichten kop.

Op grond van deze versehil-
lende waarnemingen, werden hij
de, in het derde hoofdstuk be-
sproken, proeven de opvolgende
draaiingen steeds met een inter-
val van minstens een week vers
richt,

Ook wordt door de verschil-
lende manipulaties het
zochte oog chemiseh en mecha-
nisch geirriteerd, Het lange inter-

onder-

val heeft tevens het voordeel, dat
het oog zich daarvan kan her-
stellen en dat zich niet, zooals
hij  snellere
proeven, een conjuncetivitis ont-
wiklkelt,

Na het stilzetten wvan de
schijff waren dus, zooals uit het

apeenvolgineg  der

voorafgaande Dlijkt, de voleende
verschijnselen waar fe nemen:

i, een volledig terugkeeren van
het  oog, gevoled door ecen
blijven ervan in den oow-
spronkelijken  stand,

b, cen wolledie terngkeeren in
den  corspronkelijken  stand,

echter gevolpd door een voorbijsehieten, dus door

W

c

Pig. 23,
Keonjju A gecen-
trifupenrd
in sfand L
= ruststand

van het oog in
stand I,

b — oogstand tij-

dens het eentri-
fugesren.
= oogstand,

L]

pereoistreerid
1 minuut na-
dat de draai-
ing was stop-
gezet.

cenn door den
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nulstand heengaan.

Hierbjj ziet men soms, dat na het voorbij-

schieten de oogen zich weer naar den oorspronkelijken stand toe

bewegen,

c.  cen geleidelijk terugkeeren naar den
deze echter gedurende den waar-
neminestijd (10 minuten) niet be-
reikt wordt,

d. een onvolledig terugegaan naar den
oorspronkelijken cevolgd
door een opnieuw gaan atwijken

stand,

daarvan.

Of in de onder b, ¢ en d genoemde
gevallen bij langer afwachten zou zijn
gebleken, dat de oogen ook dan ten
slotte blijvend tot den corvspronkelijken
stand zouden zijn teruggckeerd, is niet
met zekerheid te zeggen en dus ook
evenmin na hoeveel tijd dit zou hebben
plaats gegrepen.

Wel is het zeker, dat de tijd noodig
voor een volledig terugkecren sterk
varicert on dat daarbi duidelijk indi-
vidueele verschillen zijn waar te nemen.
Ook bleck deze tijd verschillend te zijn
al naar den stand, waarin het dier
geeentrifugeerd werd.

Daar het wvoor het
goeden toestand niet wenschelijk is de
procidieren gedurende geruimen tijd

blijven in

oorspronkelijken stand, waarhij

1

5

Fig, 24.
Konijn A gecentrifugecrd
in stand I
¢ — ruststand van het oog im
stand 1.
b = oogstand tijdens het centri-
fugeerer.
¢ en d = vogstanden, die respec-
tievelijl t6 mimmut en 15 minu-
ten nadal de draaiing was stop-
gezet werden geregistreerd.

opgespannen te laten, werden de ,narcacties’’ mnooit langer dan een

halt uur vervolgd.

Bepaalde standen worden zeer slecht verdragen, en daarom werden

in deze standen de ,mnareacties™

cegaan.

hoogstens gedurende 10 minuten na-

Zooals reeds gemeld, waren na dezen termijn de oogen vaak nog
niet in den oorspronkelijken stand teruggelkeerd en hadden zij evermin
een anderen blijvenden stand ingenomen. Blijkhaar heeflt het centrifu-
geeren dus een lange nawerking ten gevolge. Waarop deze nawerking

herust, is nog duister.
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Door het verminderen van de snelheid en stilzetien van de sehijf
wordt het dier, en dus ook de booggangen, aan een vertrangde beweging
onderworpen, waardoor o.a. de zenuwelementen in de hoogeangen ge-
prikkeld worden, met het gevole, dat hepaalde cogdeviatios en nystagmus
opgewekt worden (de zg. oogdraai-nareacties).

De traagheidswerking houdt na korten tijd op. Dit heefi echter
niet direet een verdwijnen der oogdraai-nareacties ten gevolge. Deze
blijverni toeh onder invloed van mnawerking ™ cenigen tijd bestaan,

Deze reacties, welke opgewekt. worden door het stoppen van de
draaiing, en die zoowel na een kort- als langdurende draaiing ontstaan,
kunnen echter de besproken versehijnselen, welke zich alleen na lang-
durige draaiingen voordoen, niet verklaren. De langdurige nawerkine,
die na deze laatste draaiingen is waar te nemen, komt daarom ver-
moedelijk niet alleen onder invleed van het stilzetten van de draaischijf,
maar ook onder invloed van het gedurende vrij langen tijd veorafgaande
centrifugeeren tot stand.

In de¢ versehillende standen, waarin de dieren bij de hesproken
proeven werden gedraaid, verweki de prikkeling der booggangen door
het stopzetten van de schijf of horizontale of verticale of diagonale
oogdeviaties en nystagmus, en geen rotatoire oogreacties,

Bij de nawerking van langdurige d raaingen werden, zooals wij
zagen, wel rotatoire oogdeviaties geregistreerd.

SAMENVATTING.

Aannemende, dat de algemeen gehuldiede opvatting, dat de rota-
toire compensatoire oogstanden door de utriculusotolithen worden opge-
welst juist is, dan volgt uit de, in dit preefsehrift, besproken proeven:

1. dat de compensatoire oogdeviaties niet veroorzaakt kunnen zijn
door een toemame of vermindering van de, door de utriculusotolith
uitgeoefende, loodrechte druk op de macula,

II. dat zij evenmin veroorzaakt kunnen zijn door een toename of ver-
" mindering van een, door deze otolith uitgeoefende, loodrechte traetie,

TTT. dat dus het ontstaan van deze oogdeviatie noch met behulp van de
theoric van Quix, noeh met die van Magnus en de Kleyn
kunnen worden verklaard,

1V. dat op erond van deze onderzoeking een veroorzaakt zijn van deze
deviaties door cen tractie van de utrienlusotolith evenwijdie aan
het viak der macula zeer goed mogelijk, echter niet ahsoluut be-
Wezen 1s.

Verder bleek:

V. dat een langdurige (= 5 minuten durende) prikkeling der laby-
rinthen ero;r een centrifugaallracht gelijk aan of minder dan
3 P (P = gewicht van de otolith) een langer dan 20 minuten
aanhoudende nawerking ten gevolge kan hebben,
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Noch met de theorie van Quix, noch met die van Magnus en
de Kleyn is het ontstaan van de rotatoive compensatoire oogslanden
te verklaren,

IT.

Een enkele minuten durende prikkeling van de labyrinthen door
centrifugeeren, heeft cen lange nawerking ten gevolge,

11T,

Voor de samentrekking van cen spicrvezel is de zichthare differen-
tiatie van fibrillen en dwarsstreeping niet noodzakelijk,

IV,

Het verdwijnen van oorsuizingen na intraveneuze injocties van
novocaine, maakt het waarschijnlijk dat deze niet van psychischen maar
van organischen aard zijn,

Y.

De waarneming, dat een hestaande arrythmia cordis kan verdwijnen
door extirpatie van een hypertrophische neussehelp, hewijst niet, dat de

arrythmic door de gehypertrophieerde neusschelp veroorzaakt werd.

VI

De bepaling van het aantal cosinophiele cellen in het urethraal-
secreet van lijders aan gonorrhoe kan van belang zijn in echtscheidings-
pProcesser,

65

VIIL

De tijdens een oorlog door de partijen gepropageerde vernienwings-
cedachten zijn veelal drogheclden, daar zi] nauwelijks verdrongen stre-
vingen camouflecren.

VIIL

De opvatting dat mastopathia eystica een prac-carcinomatenze aan-
doening zou zijn, vereischt een nauwkeuriger histologische fundeering
dan tot nu toe is gesehied.

IX.

Voor het behouden, dan wel wverkrijgen wvan cen goede weten-
schappelijke staf (conservatoren en assistenten) is een grondige her-
ziening van de salarieering noodzakelijjk.



